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چيا 


لمن الطبيعي وي أن تتضكَّن موسوعة مكرسة للمعارف والدشاطات البشرية 

لدا بالتقنیات»› التي د تعتبر في آن وأحد معرفة ة ونشاطاً لدى الإنسان. وقد نتوقع منها 
أن لا تقوم بهذا الأمر كون العالم الماّي ما يزال نائياً نوعاً ما عن الاهعمامات الإنسانية 
البيلة. بوسع أي ملف أن يكتب اليوم مطوَلاً عن رأس قلم الحبر بيك ء8» ويمكن لاي 
عامل أن يتكلم عن الآلة التي يعمل أمامهاء مشيراً إلى النفور الاجتماعي وإلى صراع الطبقات 
أكثر منه إلى النواحي النقنية» رغم الفصل الذي كرسه ما ركس ×ة نفسه وعلى وجه 
التحديد للاآلات. وقلّما نالتقي في المحادثات اليومية المتداولة بغير الكلام عن مدى اتقان 
سيّارة د طف انان تيكياً أو عن أدوية غسيل واحدها أقوى من الآخحر. إننا نعجب 
ب «موسوعة» (eنلéمoاءرعوE")‏ دیدروه e0٤‏ لکنا لا نحذو حذوه. 

قد يكون من العبث محاولة التوفيق بين الإنسان وأدواته المستعملةء الأدوات التي 
يخدمها ویستخدمهاء وان تنجد عبر هذا e‏ العلاقات الحقيقية التي يجب أن تقام بين 
الفريقين وقصة المصالحات والخلافات التي لا تنتهي 

کانت ا عمل آر, ففي الواقع 
يوجد ثلاثة كتب كبيرة تعنى بتاريخ التكنولوجياء دون أن نذكر مۇڵفات التعميم الكثيرة 
والأعمال المحدودة من حيث الوقت» المكان أو الموضوع: الكتاب الأول كان إنكليرياً 
على حمسة مجلدات كبيرة» تبعه كتاب روسي ومن ثم فرنسي. ثلائة كتب محورها الوحيد 
هو التكنرلوجياء بمعنى أنها تعرض التاريخ التقني للتكنولوجيا. هل كان من الضروري آن 
نضيف عملا رابعا؟ حى لو كان ما يزال هناك بعض النقاط الغامضة والمجالات المجهولة. 

لقد بدا لنا أنه من أجل نتيجة أغنى كان يتعين أحذ هذه المسألة المهكة من وجهة نظر 
مختلفة تماما وحسب طريقة جديدة كلياً» وهذا ما افترض طريقة عمل حاصّة مشروحة مطولاً 
عند بداية الكتاب. وتقوم فكرتها على أساس مبدأين أكبرين. 

المبدأً الأول يودي إلى مستوى مناف تاماً لمستوى الأعمال السابقةء فهذه الأعمال 
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تعرض في الواقع تطرر التقنيات إحداها معزولة عن الأحرى» ومقشمة تبعاً للوقت حسب 
تقسيمات تدعو أحيانا للمناقشة. وقد بدت لنا هذه التجزئة في الموضوع مؤسفة على أكثر 
من صعيد: نها تؤذي بالضرورة إلى نوع من القسيفساء تظهر فيها الألوان والرسوم مبهمة 
بشكل ملحوظ؛ تجكعات دون خطوط عريضة موجهة. المؤلفون لا يعرفون بعضهم وكلّ 
تقتصر معرفته على اخحتصاصه أو فرته» لا يكن استخلاص أي رؤية عامة أو تفسير كلي من 
الكتاب» التوثيق جيد ومهم لكتنا نشعر بنوع من الضياع. في هذا التاريخ المؤلّف من قطع 
مشتئة نجد مغلا البارتينوİd Parthenon‏ ودیکارت Descartes‏ لکن لا تنجد أبداً ترافلغار 
"raala‏ وجسر الفنون ا٣ھ‏ sعل [e P0”)‏ مجتمعين. 


بدا لنا أن مفهوم النظام التقني» وهو مجموعة مترابطة من البنيات المتوافقة إحداها مع 
الأخرى» يعطي فكرة واضحة عن عالم الإنسانية المادّي منذ بداياتهاء أي العالم الماآي 
اليومي» كما بدا لنا أنه طريقة معالجة أدق للموضوع حى لو رأى البعض في صياغته نوعاً 
من المبالغة. يإبرازه التناقضات» يتوصّل الرسام أو المصرر أحياناً إلى توضيح حقيقة الأشياء 
بشكل أفضل. إن الحياة اليومية تمزج بين الإلزامات والأفعال الماديةء حى لو لم نلمس 
حدسياً الملاقات الكثيرة ة الموجودة دون شك بين كل عناصر هذا المحيط المادّي 
المخالف للمألوف أحياناء الإلزامي دابا ولا فالا لط وا مس لا جرد نیقی 
معين وكتبنا شديدة التكتّم RU‏ 
س لا يأحذ هذا الأمر بعين الاعتبار قد يقع فوراً في ضلال كبير: والفول إن هارون 
الاسكندراني» مع كرته الشهيرة (كرة تدور بخروج البخار مدها)» مر بمحاذاة آلة البخار هو 
قوی دليل على ذلك. 

ولهذه الطريقة في أخذ الظاهرة التقنية ميزة أخحرى»› هي نها تفتعح الحوار مع مختلف 
الأحصّائيين: العالم الاقتصادي» عالم اللغات» العالم الاجتماعي» رجل القانون» السياسي» 
الفيلسوف» هذا الحوار الذي يصعب اليوم تنظيمه. ولكن هكذا نبرز التناسق الضروري بين 
النشاطات الإأنسانية والتو افق الواضح بين النتائج المنبثقة عنه. 

إن اقتراحاً من هذا النوع» وهنه ليست التعيجة الوحيدة» يفترض أن نقشم الزمن على 
فترات. فالانظمة القنية تتتابع الواحد بعد الآخرء وهذه الديناميكية تعطي قيمة جديدة لما 
نسكيه بعبارة مبهمة وملبسة في آن واحد: «اللورات الصناعية». من نظام إلى نظام» كان إذن 
من الممكن تقطيع القرونء بل آلاف السنين حسب إيقاعات تختلف عا تعؤدنا عليه بالنسبة 
لتاریخ کلاسیکي. وإتنا نسمم المآحذ منذ الآن: لكن أليست كتابة التاريخ هي بالضرورة 
تفضيل أحد مظاهره؟ لقد عرفنا ما نطلق عليه اسم التاريخ - المعر كةء أي تاريخ الفترة الطويلة 
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حيث تحى الأحداث ويختفي البشر مام الحركات الزمنية. هنا نعرض تاريخاً يلقّه نوعاً ما 
العالم المادّي. 


ما إن أحذت هذه المواضع حى ارتسم تنظيم العمل من تلقاء نفسه. وضعنا الجزء 
الأول تبعاً لمخطط تقرياً كلَياً زمني؛ كان يجب أحذ مراحل التطؤر التقني بعين الاعتبار 
ووضعه ضمن إطار الح ركات الإنسانية الكبيرة. إلا أتنا اضطررنا لبعض التسويات التي غيّرت 
قليلاً في الترتيب المختار» فمن بقايا الثقافة الكلاسيكية أن نفرق بين الإغريق والرومان» 
وكلاهما كان يلك نفس النظام التقني باستثناء بعض التبديلات» وأن :لحق البيزنطيين بروما. 
فیتروفیوس (۷eں٤۷)‏ لیس سوی آحر مهندسي العمارة ومیکانیکټي مدرسة الاسكندريةء 
والخبراء الزراعيون اللاتينيون الذين طالما كانوا موضع إطراء» ليسوا سوى أخلاف خبراء 
حوض البحر المتوسّط الزراعيين المجهولين بسبب اختفاء منجزاتهم. كذلك اخترنا أن 


نجمع» بصورة عشوائيةء ثلاث حضارات تق E‏ زمانا أ إتها 


محجوزة أمام مستویات مختلفة بدورها. والفصل الحضارات ألتقنية الأولى الكية؛ 
بالنسبة للامبراطوريات الكبيرة» هو عبارة عن تجمع حضارات تقنية قريبة إحداها من الأخرى 
بالطبع» لكن مع اختلافات تجدر الإشارة إليها. 


في هذه الجداول المتلاحقة» كان لا بد من أماكن خالية فرضها حجم الموضوع 
الضخم. لا نجد مثلاً الهندء ولن نجد بعض الحضارات الآسيوية أو الإفريقية المتأخرة. هل 
هداك حاجة للقول إنّنا نمي هذه النواقص كاياً؟ الأهمَ» في نظرنا» كان أن نفهم كلَياً طرق 
المرور من نظام تقني إلى آخر لأنه هنا تكمن فعلاً مسألة العطؤر التقني. إن ما يبدو واضحاً 
ومنظماً جِدَاً في التطرر العلميء قد لا يدو كذلك في التطرر التعني» والفجوة الموجودة بين 
ما افق على تسميته النظرية والتطبيق تجعل الاختراع يتمير وييرز بشكل جذب الكثير من 
الاهتمام وأدّى غالباً إلى سيرة معظمة للمخترعين. وهناك أمر آخحر» إن تسلسل التطرر العلمي 
منطقي ومستقل» وإذا وجدنا بعض المنطقية في التطوّر التقني فته ليس مسقلا تماماً. ولا 
هناك ترابط ضروري» سبق أن أشرنا إليه» لأنه لا وجود لتقنية معزولةء فهي تعلق بعقنيات 
رافدة أخحرى. «لقد انت كولييه ١ءنااه٥‏ الميكانيكي الباريسي الكبيرء 2 عام 1814› 
على تحقيق مجر للأجواخ بشفرات حلزونية» وقد جاءه مبدؤه ملخْصاً من الولايات 
المتحدة حيث لم تتم أية محاولة لصنع هذا الجهاز. الكثير من العمل كان بالانتظارء فقد 
کان یحتاج إلى حمس سنوات لتنفیذه. کان على کولییه أن يیتكر بعض الت رکیبات» طرق 
إذابة وتصنيم» وسادات مضادّة للاحتكاك شجرة توزيع» جهاز ضبط بواسطة لولب 
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ميكرومتري» باحتصار كل الناصر اللازمة لتحقيق آلة على درجة من الاتقان لا سابق لها» . 
إذن هذا الترابط بين التقنيات هو» في مجال الاختراع» ضرورة لا بد منها. 

تبقى الناحية الاقتصادية» وكم هي مهحة. لقد كان أحد الملفين المعاصرين على 
حى حين مير بين تطؤر التقنية والتطور التقني» فالتطؤر الأول يقع على صعيد تقني صرف 
بمعنى أن هناك تقنيات لا ستعمل مباشرة بل تكون عيارة عن «تجديدات» معيعة» اما التطؤّر 
الثاني فيمتّل بالضبط دخول الاختراع في الحياة الصناعية أو اليومية. من الممكن إذن أن 
نحدد موقع الاختراع على مستويين: مستوى التفكير النقني»› اي تقنية بحتة نوعاً ما 
ومستوى الحاجة الاقتصادية بالمعنى الواسع للكلمة» أي نتيجة تقصير في التقنيات القائمة أو 
تلبية لاحتياجات اقتصادية محضة (طلب متزايد» تخفيض نفقات الانتاج» إلخ.)» و كل منها 
يرقبط بالآخر. نشير أحيرأًء وسنعود إلى هذا الأمر في سياق الكتاب» إلى التوافقات بين النظام 
القني قيد التطوّر والنظام الاجتماعي. 

احتلالات توازن داحلية بالدسبة للتقنية» ترابطات ضرورية بين مختلف التقديات› 
وتوافقات مع بقية الأنظمة» هذه هي العناصر الأساسية لديناميكية الأنظمة التقنية. أما مفهوم 
الاكتفاء لدى التقنية أو توقفها فهو أمر مسلّم به. 

قلما كانت أواليات التطرر القني موضع دراسةء وقد بدا لنا أن البحث يجب أن يأحذ 
هذا المنحى لذا ركزنا كثيراً على هذه المسألة. انكببنا أيضاً بالطيع على ما يُستَى بالنمو: 
أسباب التطرر التقني وتسارعه حسب منحنيات أصبحت اليوم معروفة عالمياً. إن اعمال 
روستوف «هاءه۸» رغم أتّها أحياناً ملتبسة وغير كاملة» تشكل نوذجاً ثبع بُطؤر وبهذب» 
وهو يلأ مع ثغرات مذهلة أحياناًء فراغاً في الفكر التاريخي. حتماً لا نعي ملء هذه 
الثغرات؛ إن ما يهنا هو اتجاه الأبحاث. 

الجزء الثاني كان» حسبما نرى» أيضاً أساسياً» ومككلاً. المقصود كان إدخال التطرّر 
التقني ضمن عدد من المواد الني تمل النشاطات البشرية الأخحرى» اهتمامات الإنسان 
الأخرى: العلم كما القانون» السياسة كما الجغرافياء علم الاجتماع كما الاققصاد. وينتهي 
هذا القسم یکلام حول المعرفة التعنية. 

بالطبع ليس المقصود أن نفضل التكنولوجيا عن غيرها من المجالات, أو أن تيمها 
بالتفوق في مجال صياغة البنيات من جميع الأنواع وديناميكية التطورات العانمة. أردنا فقط أن 
تظهر أتها لم تكن دون تأثير على العالم المحيط بهاء وأتها أيضاً تلمَّت تأثيراته. ونأمل بهذا 
أن نكون قد دمجنا التكنولوجيا مع اخحتصاصات لا تعيرها عادة سوى اهتمام ضفيل. 

بشكل عام» وضع هذا المؤلّف للفضوليين» وهذا ما يمير كل موسوعة» وخاصة للذين 


ويد 9 
يمرون يومياً بمحاذاة التكنولوجيا دون أن يلتغتوا لبها في المكتب أو في المدرسة. كما 
نعتقد آله يجب أن يتعرف التقنيون على تاريخ قدب تقنيتهم الذي لم يعلموه قط: لهذا فإنهم 
يكونون عنه معظم الأحيان فكرة مضللةء کما یهتهم دون شك أن يروا العلاقات بين کل 
القنيات وأن يكتشفوا تأئيرها على عالم يتعمد يوماً عن يوم. إلا له يجب أن لا نقع في نوع 
من الرضى الذاتي كالذي ظهر عند كاتب تمهيد «موسوعة» ديدرو: «كثيراً ما كيب حول 
العلو» ولم تكتب كفاية عن معظم الصنائع الشريفة (الرسم النحت» ...( ولم تب أي 
شيءَ تقر بباً عن الفنون الميكانيكية: : إذ ما هو القليل الذي نجده عند الملفين بالمقارنة مع 
مدى وخصوبة الموضوع). 

هكذا بعد رسم الخطوط العريضة كان يجب إيجاد معاونين يقبلون بطريقة طرح 
المسألة. كانت هذه الخطوة الأصعب» ليس لان الفكرة تُنفر» لكن من أجل جمع العلوم 
البشرية مع التكنولوجيا كان يتعين القيام بمجهود خاص. حتماً هم كثر الذين بهتكون بالتطرّر 
التقني» بمستلزماته ونتائجه» والدليل على هذا هو الكتابات الكثيرة التي وضعت منذ نهاية 
الحرب العالمية الأخيرة» حى ولو كانت متفاوتة النوعية. إلاً أن الهدف الحقيقي للعمل كان 
يقع على مستوی تاریخي. 

لقد كانت اللقاءات بين المؤرّحين والتقنيّين عند نهاية القرن التاسع عشر كثيرة وغنية 
التتائج» وكان لدى قسم كبير من التقنيين عاليي المستوى ثقافة كلاسيكية جيّدة كانت 
تسمح لهم بأن يلقوا نظرة بعيدة وشاملة إلى «فتهم» كي يتعرفوا إلى أصوله ويقدّروها. هذه 
العلاقات أصبحت نادرة في أيّامنا هذه» باستثناء بعض حالات لافةء ضقني اليوم منقطع كلياً 
عن التقنيات القديمةء لكثرة ما أصبحت الفروقات شاسعةء بينما منذ بضعة عقود انك بعض 
المتقاعدين بمهارة على البحث التاريخي: كينيدي رعلع«عدي» وكان ضابطاً في الهندسة 
درس بناء المنازل الخشبية في القرون الوسطى؛ لوفيشردي نويت sعا†ة0×‏ عل fbr‏ م1› 
وکان ضابط حيالةء درس موضوع نير الجوادء أا ماسون «میوه) وقد کان مهندس جسور 
وطرقات» فقد تناول القبة القوطية. الجيل الحالي قطع الجسور ولم يعد يرى في التاريخ أكثر 
من هواية وأحياناً تمريناً حطراً عندما يتناول التكنولوجيا. 

المۇڙخ من جهته» لا يشعر بالارتياح في مجال لا يجرؤ على سبره» إلاً إذا لم يكن 
واعياً لهذا الأمء وذلك رما مخافة السخريةء تدا قراءة كتب التاريخ على ذلك. إل الخطر 
يكمن في كون المؤرخ» منطلقاً من هذا الموقف» غالباً ما يهمل هذا القطاع التاريخي معا 
بتر في بعض التفسيرات» بخاصّة في ميدان التاريخ الاقتصادي. ويكننا ذكر بعض الأخطاي 
إذا أردناء التي تلا نتاج المؤرّخين في ما بخص هذا الموضوع. 
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أغلب الأحيان إذن» يجهل القني طرق اتأريخ» البحث عن المصادر ونقدهاء ويقع 
أحياناً في مفارقات تاريخية شا شديدة. أمًا المؤرّخ فيتملَص أو في أفضل الأحوالء يكون قد 
كتب ونشر ما يعرفه ولا يتحمس لإعادة الكرة. 

لذلك احتار موجه هذا العمل أن يكتب وحده الجزء الأول بكامله. وبا أن فكرة 
الانطلاق منهجية تماما سمح هذا الأمر يإضفاء تجانس أكثر إلى الكتاب» والوحدة حلت 
مكان فسيفساء من الآراء المتقاربة أو المتباعدة. إلا أن هذه الميزة رافقتها المصاعب العديدة 
والعقبات الخطرة؛ لم يكن بوسع الكاتب أن يكون اختصاصياً بكلَّ العصور وبكل التقنيات. 
كما عند ديدرو» إن سمحنا بهذه المقارنة البعيدة عن التواض» عندما كتب القسم الاك 
المقالات التقنية في «الموسوعة» كان ينبغي تملّم الكثير کي E PE‏ 
يسعنا التأكيد بأنّنا نجحنا كلياً. أحيراً يعود إلى القارىء أن يحكم ما إذا كانت النتيجة 
تستحق العناء. 


الجزء الثاني» الذي کان يجب أن يکون عمل آخصّائيين» طرح نفس المشاكل. 
الاقتصادي» عالم الجغرافية» رجل العلم» عالم الألفاظء جميعهم لبوا النداء واستوعبوا 
المشروع تاماء بينما علص الآخحرون» منهم لكثرة ما كان لديهم من مشاغل أحرى ومنهم 
لأتهم تخوفوا من و في المغامرة ولم يحسوا بأنفسهم مستعدين كفاية لتناول موضوع 
كهذاء والجميع بكل ما يكن من الصدق والصراحة. هل كان من المعقول ترك هذا الجزء 
أبتر» بتناونا فقط بعض نواح من المسالة وترك البعض الآعر؟ بعد العديد من الترددات 
ووساوس لم تهداً إلى الآنء اعتمدنا نفس الحل السابق واضطر المسؤول عن المؤلف مرَّة 
ثانية للخضوع إلى أصعب التمارين وأصبح بدوره عالم اجتماع» رجل قانون ورجل سياسة. 
هنا أيضاً یعود ا الفصل للقارىء. 

هذا كله يبرّر البطء الذي تحرر به الكتاب. على مدی أکثر من عشر سنوات یکنا 
ا رر كم من الكتب الجديدة صدرت حول عصور أو مسائل کیب بشأنها. کان 

من المستحيل تقريياً الاستفادة من التدوبرات الجديدة إلا إذا أردنا أن نعيد التصوص 
باستمرار. المشكلة نفسها صادفناها بالسبة للتقنيات الأحدث ونتائجهاء فسرعة تطرّر بعض 
التقنيات في قطاعات معينة هي غالباً أكبر من وقت التحرير ومهلات الطباعة» بينما في 
مجالات أخرى . كالقانون البحري مثلاً . تكون عمليات التنفيذ بطيعة للغاية. نأمل من القرَاء 
أن يأخذوا هذه الأمور بعين الاعتبار أثناء حكمهم بشأن مجهودنا. 

أفضل ما يمكنه التعبير عن الذهنية التي اسم بها هذا العمل هو النص التالي من ريون 
Y» :Raymond Queneau gia‏ بُعقل أن نکون بصدد اعتبار مجلدات موسوعة الثريا ابحاثاً 


هید 11 
تعلّمنا علماً بكامله. مع هذا من البديهي أن يكون يإمكان القارىء تعلْم الكثير من الأشياء 
فيها لأتها أيضاً تشکل «حلقة دراسات»» وبديتها أن تكون في آن واحد وسيلة تعليم» تقييماً 
عاماً وانفتاحاً على المستقبل. ولا يكن في أي ناحية من هذا المشروع أن نخفي حجم 
شك و كنا وكمية ما نجهله. سيتعلّم القارىء كيف يجهل»› وكيف يشك. إنها أيضاً مشروع 
نقدي». 
ريمون كينو» الذي عهد إلينا بهذا المؤلّف» لم يعد حاضراً بيننا. عندما نجهد في 
العمل» نلقى ابتسامات وترحيبات هي أئمن ما يكن من تشجيع. نود أن يُعتبر هذا الكتاب» 
مع أفضل ما يتضنه» تكرياً لذ كراه. 
برتران جيل 
Bertrand GILLE‏ 
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ملاحظة 


تبعاً للعادة التي تتنهجها الموسوعة فل كلا من الفصول التي ئۇڵف هذا الكتاب ينتهي 
ببيبليوغرافيا موجزة تعطي مصادر المعلومات التي اعتمدها مؤلفه وتشير إلى الطرق التي تبح 
من أجل أبحاث متخصصة أكثر. 

من جهة أخرى» وكي نسيل الأبحاث من هذا النوع يجد القارىء في نهاية الكتاب 
الأبواب المكتملة التالية: 
1 - جدولاً تزامنياً للأحداث التقنية الرئيسية منذ القدم وحكى أيامنا. 
2 - فهرساً شاملا بأسماء الأشخاص المذ كورين في الفصول. 
4 - فهرساً موسعاً عاماً. 


قائمة أسماء المشاركين 


السادةق 
آندریه فيل Andrَ6 ۴٤۴!‏ › برتران جيل ›Bertirand GILLE‏ جان پاران [ea‏ 
.François Rusgo gg) lgwijê « PARENT‏ 


لباب لرل 


مقدمة 


إلى تاريخ التكنولوجيا 


مقدمهة 


في العام 1935 کان ما بزال بسحن للوسیان فیفر (٭۷۲ا٤۴‏ تەنعس) أن پکب: «تاریخ 
التقنياث هو إحدى المراد الني يجب اتكارها بكاملهاء تقرياً». قبل ذلك بسنرات كان قد 
صدر كاب على ألممية ريخبت إد كا اول مساك اة هي اكا هر رالمان 
ال ركوب» ويربطها بأحد المدعطفات الاريخية الهاتة وهر اتنهاء العبودية. مهما كانت لاحقاً 
أفكار مولّف هذا الكتاب» المقدَّم لوفيمر دي تريت (عا#ه× عل ء۷۲ط٤!م1)»‏ عرضة 
للنقاش» فد بدا آنه ضح طريقاً جديدة وأفاقاً وتفسيرات مستحدثة. 

إذا بداء في العام 1935 أن سجلات ل. فير و. م. بلوك ه81 .14 «ءae A‏ علي › 
لم تکدشف تاریخ اتکدرار بقاییالطیح» رلکن لدت في آن راحد إلى آحتیته رالى حدم عار 
الموزعين له الامدمام الكاثل ٠‏ فإا اجب الاعتقاد آنه كان مهملاً إلى ذلك الحين لكت 
بحكم طبيعته الحاصة كان دائماً ارج الجريات التاريخية. کان من الصعب أن يندمج بالتاريخ 
ككل كاندماج التكنرلوجها ذاتها امع النظة الاقدصادية العامة» إذا أردنا أن نعطي مثلاً. وقد 
كان لوسيان فيفر يشير إلى وجو ةأ نوع آل تاز االاحصاصات» «ااريخ التقني للككنرلوجيا 
هو عمل تقديين الحصاصيين بالضرررة نا لأشطاء فاد حة اجات س اسيل 
مطلى في الشروط العائة لصناعة معبتة). ولكته سرعال ما يفخ مصكحاً: «إلاً آله يجب أن 
یکون همل تفنیون غبر منغلفین لا على عصرهم ولا في شه هم إذن تقنيرن جديرون 
ليس فقط بأن يفهموا وبفكرواء ولكن أبضاً بأن يميدوا تر كيبا مجموعة أدوات قدية كأكثر 
علماء الآثار دة وبراعة وأن يفشروا النصرص كأتقب المؤرخين بصيرة. قطغاً كل المدكلة 
کانت تکمن في هذا الأمر: أن نجمع ہین معلومات من آنراع شتی» وأن تعمد منهجیات ار 
ميتودولوجهات متنرّعة). 

إذن لا عجب في تخرف المورحين من ولوجهم مہداناً يجهلونه بشكل مطبق تقرياً. 
أا التقنبوذ» لما كاترا بهتكون بفنيات اختفت وإذا ما تناولوها إا كانوا يفحلون ذلك 
بلهنية لا تمت إلى القأريخ بصلة إلا من بعيد. المورّحون كبوا إذن تاريخاً غابت عله الشنمات 
تاماً؛ ينما انكبَ اتنيون على أبحاث محض تقنية الم ينعد تاريخها كرنه مجرد تسلسل 


18 تاريخ التکنولوجيا 
للأحداث. «لا يكن أن نعزل النشاط التقني عن باقي النشاطات الانسانية كتب أيضاً 
لوسيان فيشر. في إطار تفسير تاريخي عام» كان من الضروري أن نذ كر التقنيات» وغريب أن 
نستنتج أنه عندما بدأ الاقصاد يظهر ضمن هذه التفسيرات الكلية» بعد أن كان غاثباً لأمد 
طويل» فن التقنيات بقيت بعيدة» بحكم بطها وصعوبة اندماجها مع النظرية الاقتصادية العامة 
التي ذكرناها لتونا. 

ولقد كان هناك الكثير من العثرات» أَرَلاً داحل تاريخ التكنولوجيا نفسهء إذ كان ينبغي 
أن نتجتّب تجزئة لا بد منها في البدايةء عندما نكون بصدد عرض الأحداث» ولكن سرعان 
ما قد شيب بانغلاق تاريخ كل تقنية معينة على ذاته. من ثم كان من الضروري أن نعيد دمج 
تاريخ التكنولوجيا هذا ضمن إطار تاريخي منفتح بدوره على الاقتصاد والديغرافيا وتاريخ 
العلوم أو الأفكار وأيضاً على التاريخ الوقائعي الذي لا يجب أن ننسى أهكية تأثيره. وهكذا 
يرتسم هدفاء ولكن قبل أن نصل إلى صلب موضوعناء ولان المحاولة هي بدون شك 
جديدة نسبياً» يجدر بنا أن نأخذ بعض الاحتياطات. وهذه الاحتياطات هي ما سيوف أساس 
هذه المقدّمة المطرلة. 

وقد فکرنا بأثه من المغيد أن نضع جدولاً سریعاً لتاریخ التقنیات بحیث نرى تطؤر 
وتوسع مادّة» بمواردها وثغراتهاء اتخذت الآن حقَّها في الوجود. 

الكتاب الأقدم حول تاریخ التقديات هو قطعاً کتاب الألماني yكiln (Beckmann)‏ 
Beitrge zur Geschichte der Erfndungen‏ › الذي صدر في لیبزیغ بین 1780 و1805. 
وكما يدل العنوان» يذكر الكتاب تاريخ الاختراعات أي بالعحديد هذا التاريخ المجراً 
المذكور أعلاه. ونفس الأمر تقريياً ينطبق على الكتاب المعاصر إلى حدّ ما من ج. ه. م. 
:J. H. M. Poppe) qy;‏ 
Geschichte der technologie seit der Wiederherstellung der Wissenchaften bis an‏ 

das Ende des 18 Jahrhunderts 

وقد صدر بأجزائه الثلاثة في مدينة غوتنجين(«ءعمنااة6) بين 1807 و 1811. ولكن هذا 
المؤلف كان يأخذ بعين الاعتبار من ناحية مفهوماً كان ما يزال غامضاً حول الجهاز التقني 
ومن ناحية أخرى بعض الوقائع التاريخية. 

وكان لا بد من الانتظار حئّى منتصف القرن التاسع عشر كي نرى تاريخ التقنيات 
يأخذ نوعاً من الانطلاق ويندمج» بصعوبة أيضاً» في دراسات أخرى. إِنَّها فترة فرضت فيها 
الوقائع التقنية نفسها ولفتت أنظار الجميم» تقريباً في العصر الذي يطابق الامبراطورية الثانية. 


حینها اڏخذت مواقف عدَة. 


مقلحة 19 

الموقض الأول سعى إلى تلبية الاهتمام الذي بدأ يعيره الجمهور العريض للتقنيات. 
كان إذن من الضروري الشروع بتعميم معي تعميم التقنيات الموجودة» طبعاً» ولكن أيضاً 
إظهار أهية التقدّم المحرز. بهذا الصدد يجب أن نشير بشكل خاص إلى مجلّدات ل. 
فيغييه (۲ءندع۴ .1) «عجائب الصناعة)» توازياً مع «عجائب العلم» التي لا يجب إغفالها 
حتّی في أيامنا هذه» وقد جرى فيها عرض القطاع الصناعي تلو الآخر لكن الوقائع لم تفصل 
تماما عن إطار تاریخي محدود. 

الموقف الثاني كان يلي رغبة بعض التقنيون بمعرفة تاريخ تقنيتهم الخاصّة» ولم يخش 
بعض مۇلّفي الكتب العقنية من أن يكرّسوا بضع صفحات لتاريخ التقنية التي يتناولها كتابهم. 
ونذكر هنا الكتاب الكبير «دليل الصناعة المعدنية» للانكلير ي پيرسي (وء٤۴)»‏ الذي لم 
يكن يعطي معلومات حول تاريخ التقنيات المعدنية وحسبب» بل أيضاً حول تقنيات بعض 
البلدان البعيدة. 

أما الموقف اثالث فيمثل اهتماماً تاريخياً بحتاً» حيث اجتمع علماء آثار وتقنيون 
لإعادة انشاء تقديات قدية. في وسط بحث کان على مدى وأهمّية کبیرین» مکنا أن نشير 
إلى نوعين من الأعمال» يتعلّق أرّلهما يإعادة إنشاء التقنيات المسكرية الخاصّة بالقدامى» 
والمعروف أن نابوليون الثالث نفسه كان المحرّض الأول لهذا الأمر فقد بدا أبحاثه قبل 1848 
حين كان سجيناً في قصر «هام» (صه1)» كما باشر الكولونيل فافي (۷6ه۴)» بطلب من 
الامبراطور» أعمالاً حول تاريخ سلاخ المدفعية وأعاد ت ركيب بعض الأسلحة واستخدمها على 
سبيل التجربةء وهكذا تهيأت طريقة اعتمدت بعد ذلك مرات عديدة ويفعالية. والنوع الثاني 
من الأعمال كان وليد ضرورة» فمنذ أن يوشر بترميم الآثار التاريخية على نطاق واسع كان 
ينبغي إعادة اكتشاف التقنيات القدية الكفيلة وحدها يإعطاء هذه الآثار مظهرها الأصلء 
ومعظمنا يعرف مجهود فيوليه لو دوق بهذا الشأنء إذ ما زالت قواميسه حول الهندسة 
المعمارية والأثاث وإلى يومنا هذا مصدراً مها لمؤرّخي التقنيات۔ 

والموقف الأحير ذهب أبعد من ذلك أيضاء إذ كان ينبغي فعلاً دمج القكنولوجيا في 
التفسيرات العامّة. إن نعرف العناية الخاصّة التي أبداها ما ركس بالتكنولوجيا كعنصر مهم في 
نظريته؛ إذن لا عجب في أته ذ كر من أجل الجزء التاريخي من أعماله» تاريخ التقنيات ضمن 
حدود الشكل المرجود في عصره. كما بدأ بعض علماء الاقصاد في ذلك الحين يشيرون 
إلى التقدم التقني ضمن نظريتهم العامَة. 

مذ ذلك تم إطلاق تاريخ التكنولوجيا نوعاً ما وبدأت تظهر منذ العقود الأخيرة للقرن 
التاسع عشر مولفات ما زلنا نستعملهاء هتم بشكل عام بتقنيات محدّدة. لنذكر على سبيل 


20 تاریخ العکدرلو جیا 
المثال كتاب ل. بيك (kءء8‏ .) حول التقنيات الحديدية» كتاب ثيرستون (و0اورu٣)‏ 
حول تاريخ مكنة البخارء وكتاب ث. بيك (٥ه8‏ .۲۵) حول صناعة وتركيب الآلات. 
توازباً مع ذلك كانت المؤلفات التقنية» وبخاصّة تلك المتعلّقة بالمصر القديم؛ درس دشر 
وترجم؛ وتمتبر أبحاث برتيلوه (01اءطاء8) حول الخيماويون وحول بعض التقنيرن» والأعمال 
التي كثرت قبل نهاية القرن حول صانعي اللات الإغريق في مدرسة الإسكندرية دلائل على 
ذلك. من ناحية آخری یعود تاریخ دراسات ث. ه. مارتان (ہناھ .۸1 )٣.‏ حول حیاة 
وأعمال هيرون الاسكندراني (eعفدء×ا4'4‏ «ه46۲) إلى 1854. وأحياناً نجد في بعض 
المجالات مولقات عانم اكش ککتاب أ. اسپیناس (8همامهع .4)» الذي صدر عام 1897› 
حول «مصادر التكنولوجيا). 


وتثبتت هذه الحركة في السنوات الأولى من القرن العشرين. كان قد بدا العالم يحسش 
بقيمة الأشياء التي لا تقدّر بامن»وبدأت متاحف تاريخ التقنيات ظهورهاء ليس دون نوع من 
الترمّت الوطني» فقد أنشىء محف العلوم مسعونM‏ eعدءء؟‏ في لندن» عام 1857ء تمجيداً 
للعلم والتقنية البريطائيين»› وأنشىء المتحف الألماني Deutsches Museum‏ في می ونی عام 
6. وتاع التاريخ التقليدي للعقنيات» أي حسب القطاعات التقنيةء وكذلك تاريخ 
الاحتراعات دربهما. كما بدأت تظهر القواميس التاريخية للتقنيات: على سبيل المثال قاموس 
بلومنر (۴٠«ص810)‏ المتعلّق بتقنيات العصر القديم الكلاسيكي» وقاموس فلدوس (وسهطل[ء۴) 
حول تقنيات العصر القدي القرون الوسطى والعصر الحديث. 


لكنّ الحدث الأهم كان دون ريب أوّل شكل لدمج تاريخ التكنولوجيا ضمن إطار 
تاريخي عام وقد كان نشر اطروحة مانتو (×uماصة)‏ عام 1906» حول الثورة الصناعية 
الانكليزية في القرن الثامن عشر منعطفاً مهما في نتاج مؤرّخحي التقنيات. تبعتها بعد ذلك 
أبحاث بالّوه (ا0[اه8) حول إدخال الآلات إلى الصناعة الفرنسيةء التي قطعتها مأساويً 
الحرب الكبرى ولم تصدر إلا في العام 1922. بعد ذلك أصبحت تقنيات العصر الكلاسيكي 
ميدان الباحثين الفرنسيين والانكليز بينما انكبٌ الألمان على دراسة تقنيات العصر القديم 
والقرون الوسطى. بمد الحرب العالمية الأولى عرف تاريخ التقنيات نوعاً من التوقف ولم 
يستر عافيته إلاً في الللاثينات. وقد أعطى كل من عملي أوشر (ءطو) حول الاختراعات 
الميكانيكيةء الصادر عام 1929ء والمقدم لوفيفردي نويت حول النير والحصان الركوب 
رونقاً وأهكية أكيدة تاريخ التقنيات. وبداً العالم يفهم عندئذ أنه لا سيل لتناول التاريخ ككل 
دون ذكر التقنيات» وقد أظهرت أعداد لوسم و1 من سجلات م. بلوك و. ل. فيفر» من 
خلاله عدد كرسته بأكمله لتاريخ التقنيات» كل الأهمية التي ينبغي أن نعلقَها عليه. 
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فبتحديدها الأهداف التي يجب السعي نحوها وبتصويرها أبعاد المهة» حت أعداد وم1 
اهمه المورّحين على متابعة الطريق التي كانت قد انفتحت فسيحة عريضة. قبل الحرب 
العالمية الثانية كان تاريخ التقنيات قد أحذ الشكل الذي يندرج تحته حالياً. وقد أعطى 
الكتابان: تاريخ مكنة البخار للانكليزي ديكنسون («مءمنءاص)» الصادر عام 1939ء وتاريخ 
البناء الخشبي في روان للمقدّم كينيدي (رعلءدعںي)» مثلين على المنهجيةء يختلف 
أحدهما عن الآحر ويتكيف مع مجاله. في الوقت نفسه تأسست متاحف وظهرت مراكز 
أبحاث کمرکز فيينا عام 1931 ومركز جامعة باريس عام 1932. 

إلا آنه تجدر الإشارة إلى عدم تنظيم هذه الأبحاث» إلى طابعها الجزئي وإلى ترعاتها. 
المحدودة والضيقة أحياناً. حتماً قد أظهر بعض التقنيين حساً تاريخياً أصيلا ولكن قَلّما 
حاول المؤرّحون الانكباب على دراسة التقنيات حوفاً من تناول مسائل قد يضيعون فيها. 
وكان التعامل بين مختلف الجدارات يم بشکل رديء أو لا يم البئة. 

بعد الحرب العالمية الثانية اتخذ تاریخ القكنولوجيا صورته كمادّة بشكل نهائي»› لکته 
لم يكن بعد قد اكتسب توازناً كاملاً: إذ كانت ما تزال بعض الاختلافات حول المفهوم 
قائمة. لكي النتيجة الأكيدة كانت ازدياد عدد متاحف ومراكز تاريخ التقنيات» بشكل غزير 
بعض الأحيان. 

وييقى تاريخ التكنولوجيا معزولا أي يبقى نتيجة عمل «رجال علم»» ولا يلج مۇترات 
التاريخ الدوليةء ولا يندرج حى في الموترات الدولية الحديثة للتاريخ الاقتصادي. إلا أن 
كون مختلف أقسام الهيعة الفرنسية للأعمال التاريخية والعلمية قد أنشأت لجنة مشت ركة 
لتاريخ العلوم والتقنيات لهو أمر له دلالته كما نجد في بعض البلدان هذا التعاون الضروري 
بين أصحاب الاخحتصاصات المختلفة» حى ولو اقتصر على بحث معيل» وقد صدر كتاب 
هنغاري حول الصناعة المعدنية في القرون الوسطى عمل عليه مهندس وعالم معادن وعالم 
آثار ومورّخ. ولا نعتقد أنه من المستحيل أن يقل هذا النوع من المحاولات إلى حقل 
المۇسسات. 

ما المۇلَفات العامة الأخيرة حول تاريخ التقنيات فتضكن ثغرات سبق أن أشرنا إليها. 
ولكن تكمن هنا مسألة يصعب حلَهاء بالطيع نحن بحاجة أرّلاً إلى تاريخ تقني للتقنيات كما 
قال لوسیان فیشر (٭۷ا۴ «#عن1) ومن الصعب أن ننكر أهجَية العلوم الأحادية» هذه العلوم 
التي لا تضى سوى بالتقنيات كتقنيات والتي تعرض مفصلاً النهج ومرحلة تكوؤن الاحتراع 
ومن تراكمها تولد معرفة حقّة تاريخ التقنبات» إلا آله يجب أن توشع هذه المعرفة ارلا 
داحل العالم التقني نفسه» كما يجب أن تتناول مراحل تكون الاختراع شخصية المخترع 
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ومرحلة تكؤن فكرة الاحتراع كذلك» إذ غالباً ما تسبق الاحتراع الناجح» من جهة آمال تتصؤر 
قائمة بالإمكانيات التقنية البحتة» ومن جهة أحرى» وهذا أمر سوف نعود إليه» حاجة قد تأحذ 
أشكالاً شتّى. يجدر بعد ذلك فهم لحظة ظهور الاختراع والشخص الذي أنفجه. أبعد من 
ذلك يتقف نجاح الاختراع أي جانب الابتكار فيه (إذ أبن تكمن التكنولوجيا الحقيقية إن 
لم يكن في تطبيقها الملموس؟) على بنية اجتماعية» اقتصادية» مؤسسية وسياسية يستحيل 
تقريباً فهم الاختراع من دونها. بهذا المعنى تبدو كل هذه المؤلفات الحديثة منغلقة بشكل 
ضيّق ضمن حدود موضوعها الخاص جد وهي ليست مۇلفات غير مفيدة» بل مولفات 
ناقصة. 
وهکذا یتوضح هدفا: لسا بصدد أن نعید تاریخاً تقنیاً حمَاً للتکنولوجیا بکل تفاصیله 
بل إن ما اردنا تحقيقه فعلاً هو إدخال العالم التقني في التاريخ ككل. رفت شکل ج 
الثغرات في معلوماتنا ووجود تاريخ محكي أکثر منه مفڪر عائقين آمام مهتناء ورانا 5 من 
المستحسن أن نبني» بكل تواضع» ما يستيه علماء الاقتصاد «غوذجاًه (اغفه0) سنحاول 
تحديدة كمخطط لاتفسير. من أجل ذلك كان من الضروري وضع عدد من المفاهيم يجب 
الاتفاق عليهاء وكذلك استدعاء كل المتغيرات التي يصعب عليناء عند حدَ معين» القول ما 
إذا كانت خارجية أو داخلية المنشأًء وأخيراً إدراك العلاقات التي تولد ضمن كل هذه 
المجموعة. لهذا سنجد» بعد هذه الاسط دراسة مهكّة حول هذا المخطط التفسيري 
المحتمل. هل هناك حاجة للعذ کیر آنه موقت ولا یکنه باي حال أن يبقی ثابتا؟ ضمن نطاق 
توح فيه المسألة من زاوية أخرى» وجدنا آنه من المفيد آن نکرّس بضع صفحات للمصادر 
e‏ يها وللنقد الذي توجه إليها. وأحيراً ننهي هذه المَدّمة يبيبليوغرافيا 
مه جڌا مبشطة» للتوجيه فقطى سوف تسمح لنا بعدم تكرار العناوين نفسها مرّات عديدة. 


المقاهيم والميتودولوجيا 

ليس هناك علم أو مادة يستحمّان هذين الاسمين إن لم يحوزا على وسائل تصورية 
وميتودولوجية (منهجية) ضرورية لكل تحليلء لهذا لن يدهش القارىء من كونتا حصَصنا 
قسماً كبيراً من هذه المقَدَّمة المطرلة لهذين الجاتبين من المسألة 
وخحاصّة إن لم يكن بتناولنا مسبقا ليس فقط لغة حاصّةء بل أيضاً نماذج تستند إلى تصورات 
ومغاهيم دقيقة. وتهدق هذه النماذج إلى الإجاية انطلاقاً من واقع معي إن على الصعيد 
الساكن أي الينيات والأجهزة أو على الصعيد الديناميكي» أي ما تسكيه «التطرر التقني». 
هذا ما ستحاول القيام به» بعد الكثير غيرنا من وضعوا حجراً ليناء الصرح۔ 
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قد تبدو هنا العودة إلى مفهومي الجهاز والبنية غير مفيدة لغرارة ما كتب حول 
الموضوع. بالطبع ما يزال عدد لا بأس به من الشكوك قائماً حول محتوى هاتين الفكرتين 
المطبقتين غالباً في مجالات كثيرة التفاوت فيما بينها. مع ذلك بدا أنه من المهم أن نصرَ 
بعض الشيء عليهما في مجال لم يشهد بعد أي بحث جماعي يسعى لتحديدهما نوعاً ما. 
وكما قيل في ما يخص الاقصاد السياسي» إن إدحالهما «ييدو الوسيلة الوخيدة التي وجدها 
العلم حى الآن ليبني جسراً بين نظامي الأبحاث» المفصولين أكثر الأحيان عن بعضهماء 
البحث التاريخي والتحليل النظري». وما يزيد في جدوى المحاولة هو كون تاريخ العقنيات 
مادّة حديثة السن وآنّه من الضروري أن نزرّدها منذ البدء بمفاهيم محدّدة جيداً» كان بعضهاء 
من ناحية أحرى» موضوعاً للمناقشات» وبطريقة بحث دقيقة ومتماسكة. ولكن لنذكر ننا 
لعدم توفر دراسات معمَقة» سنضطر أن نبقى ضمن خحطوط موجهة عريضة وأن لا نرين كلامنا 
حول هذا الموضوع سوى بأمثلة نادرة جدًاً. 

منذ البدء تبدو المهمّة صعبة» ونلاحظ أن العيارة نفسها غالباً ما تستعمل بصيغة 
الجمع: يوجد تقنيات نسيجية كما يوجد تقنيات حديدية. حى في أبسط الحالات» لنأحذ 
مثلاً تقنية صانع القباقيب» ندرك بسرعة أ هذه التقنية تتجراً إلى عدد من العمليات التي 
تحتاج غالباً إلى أدوات مخختلفة. ٠ماذا‏ نقول إذن عن «تقنية» صانع الأقفال كما يصفها لنا 
ماتوران جوس (عءوسه[ «اعسطاة) في بداية القرن السابع عشرء ار دوهامیل دومونسوه 
(hame du Monceau)‏ عند منتصف القرن الثامن عشر؟ إن هنا التردّد يظهر جيّدا شبه 
الاستحالة لأن مسك بموضوع البحث بشكل سهل. في الواقع من التادر جتًاً أن تقعصر تقنية 
معيتة على فعل أحادي وحتّى في هذه الحالة يوجد ثائي لا يد منه هو المادّة ._ الطاقةء هنا 
الثنائي الذي يرتبط عنصراه بيعضهما بواسطة الفعل التقني الذي يحماج أكثر الأحيان إلى ركن 
أو ركيزة. وعلى أبسط صعيد ممكن» وحتَى بالنسبة للعقنيات الأكثر بدائيةء يوجد ت ركيب 
تقني وهو ما نسيه» في حالة التقنيات الأكثر تعقيدأ مجموعة تقنية. والركن هو أداة أو 
طريقة. يفترض قطع شجرة الما3ّة الأوّليةء المادة الملائمة للاستعمال الذي نريده» غاية الفصل 
العقني» طاقة معيتة وما افق على تسميته أداة أو أدوات» فأس» منشار» حبل» أسافين ومطرقة. 
إلخ. 

انطلاقاً من هذه الملاحظات» يكنتا تمييز الكثير من المفاهيم المهمةء وهذا في 
الواقع لأ طبيعة الت ركيبات التقنية متنوّعة ويكنتا إذن دراستها حسب وجهات نظر 


في أسفل السلّم يمكننا أن تحكلّم عن البديات» مع أن الكلمة مبهمة إلى حد ما. إتها 
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تركيب أحادي» ويمكننا تمييز بنيات بسيطة نموذجية كالأداة مثلا وبنيات مركبة كالالة. 
لتفسير أوضح نأحذ بعض الأمثلة 

لقد أثبت أ. لوروا . غوران (صعطعدهت-إهم1 .۸) أنه حى في الأفعال البسيطة هناك 
إمكانية لتحديد بنيات معيتة. وهذا الحال مع فعل القطع بواسطة الصدم أو الطرق»ء يوجد في 
الواقع ثلاث طرق مخدلفة: 

أ - الصدم الموضوع» كما السكين المضغوط على الخشبب» مما ينتج قطعاً دقيقاً 
ولكن قليل الطاقة والنشاط. 

ب - الطرق المرسل: المحطبب» فأس الحطاب» بليطة البخار الحادّة» مما يعطي 

قطعاً غير دقيق ولكن ذا طاقة كبيرة. 

ج - الصدم الموضوع مع طارق» كالإزميل والمدق أو المطرقةء الذي يجمع 
حسنات الطريقتين السابقتين» وهذا ما كان باشلار (لعهاءطعه8) يسميه القَوّة المديّرة 
والمورّعة. 

وكان يجب أن نضيف المدشار» وهي طريقة تختلف قليلاً عن الطريقة الثالفةء وأداتها 
أكثر تعقيداً لأّها عبارة عن مجموعة من السكاكين مرصوفة بشكل يعطي قطعاً دقيقاً وتكون 
فيه القوّة المستعملة ذات قدرة معيتة أكبر من قدرة السكين الواحد. 

كما أعطي اسم بنية لحالات أخحرى معقّدة لا تمّل» رغم تعقيدها هذاء أكثر من فعل 
تقني أحادي. انأحذ المثل الذي أعطاه ج ل. مونوري )[.-L. Maunoury)‏ + إن السمات 
التي تحدّد المحرّكات الحرارية تبرز على مستوبين» فبصفتها مح ركات تشترك في وظيفتها 
التي هي خحلق الحمل؛ وبصفتها أجهزة حرارية تشترك في مبداً الاشتغال وهو استعمال الحرارة 
الناتجة عن احتراق أجسام معيتة.» انطلاقاً من هذا التعريف يحاول المؤْلّف أن يظهر البنيات 
النموذجية المناسبة «التي بعلل تآلفها مختلف أنواع المحرّكات الحرارية». وهو ير أَولاً 
مجموعقين من البنيات: بنيات العمل وبنيات الحرارة. وقد أدّى بنا الأمر أحيراً إلى الجدول 1 


المعبر أكثر من شرح مطؤل: 


يغة عمل 
السائل المحرّك 


الحركة الناتجة 


(جدول عن مونوري»؛ «تگؤن الابتگارأتہ (onsناn0vaصnا‏ sەd )1a Genèse‏ پارهس› 1968). 


إته مثل كامل عن البنية المركبةء في الواقع وصل الملّف الذي ذكرناه إلى تمييز 
مجموعات ومجموعات ثانوية بنيوية» ويمكننا حتماً أن نحشن النموذج المطروح بتطرقنا إلى 
طبيعة المحروق وشروط استعماله مما يضطرنا إلى إضافة عناصر أحرى (الحارق» الشرارة 
الكهربائية). كما يكنا أن نوصح بعض الصيغ وأن ننظر في بنية محرل الطاقة نفسها: 
اسطوانة ومكبس» ويمكنه بواسطة نظام ساعد - عاضد أن ينتج حركة دائرية (رحوية)» 
ودواليب مع جنيحات» إلخ. 

ويبقى هناك الكثير للقول حول الأدوات» تبعاً للحركة التقنية التي تشترك بهاء تبعاً 
للمادّة التي يجب أن تور عليهاء تبعاً للمادة التي صنعت منها وتبعاً حى لتقاليد الشكل 
والابعاد. لن تأحذ سوى مثلين» على أبسط مستوى ممكن. 

مو ۋرا أظهر شارل فرgوd ›)Charles Fréêmont)‏ في دراسة حول المنشارء التشكيلة 
الكاملة لأنواع هذه الألة. لن نقف عند الفرق بين منشار البروتز ومنشار الحديد» فهو أمر 
مسلَّم به. ولكن توصل هذا المؤلّف إلى الآ يز بين: أ) المنشار السكين أو منشار الشجر؛ 
8 الان الك لر الطولي؛ ج) المنشار مع قوس؛ د) المنشار مع إطار؛ ه) المنشار 

لدائري؛ و) المنشار مع شريط. 
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ننقل هنا بعض رسومات المحطب (الشكل 1) كما وردت في كاتالوج أحد صانعي 
هذه الأداة. يوجد في هذا الكاتالوج وبالنسبة لهذه الأداة فقطء مغة وستّة نماذج محاطب 
جاءت تسمياتها حسب المواقع الجغرافية» وهذاء طبعاء في فرنسا فقط. وتتناسب هذه 
الأنواع في آن واحد مع تقاليد محلية ومع استعمالات مختلفة» حسب العمل وحسب 
الرراعة الغالبة على المنطقة. 


كان ينبغي أن نقوم بأبحاث منهجية حول كل الأدوات كي نصل إلى تحليل على 
أكثر ما يكن من الدّة. ويقدّم الكاتالوج الذي أنينا على ذكره صوراً مشايهة للفؤوس»› 
للمناجل وحتّى للسنادين» كما يكنا الاستفادة من فهارس الأدوات ومجموعات 
الكاتالوجات القدية وقوائم الأدوات المحفوظة في المتاحف. وقد أقيمت الدراسات على 
الصعيد التقني الأ كثر بدائيةء لا سيّما دراسات أ. لوروا - غوران على أنواع الآلات أو الأدوات 
المعتمدة من أجل عملية معيتة. 

والمفهوم الثاني الذي نود وضعه هو مفهوم المجموعة التقنية» وهنا ننتقل إلى مستوى 
آحر. هناك بالفعل تقنيات معقّدة تعطلّب ليس ما يكن تسميته تقنية أحادية بل تقنيات متوافدة 
يساهم اتحادها أو ت ركيبها بفعل تقني محدّد على وجه الدقة. وقد أخذنا كمثل صناعة الآهن 
(الحديد المصبوب) التي يظهر كل تعقيدها عبر المخطط المرفق: مشاكل الطاقة» مشكلة 
المركبات» المعدن غير الخالص» المحروق» الريح» مسألة الآلة نفسهاء مصهر الحديد 
ومر كباته الخاصّةء الهيكل» المقاومات» الأشكال. نحن هنا بصدد مجموعة كل جزء منها 
ضروري للوصول إلى التتيجة المطلوبة (انظر الشكل 3). ونجد بهذا الشأن أمثلة أخحرى في 
مجال الصناعة الكيميائية حسب تركيبات من نوع مختلف. 

والمجموعات التقنية معروفة بشكل عام لأنّ البحث التكنولوجي اهتم بهاء وكل 
موجزات القكنولوجيا تقدّم صوراً ومخططات يكن للمۇرّخ أن يستعملها. 

المفهوم الأخير يكن أن يكون مفهوم السياق التقني. السياقات التقنية تلف سلاسل 
من المجموعات التقنية المعدّة لإعطاء التتيجة المطلوبة التي غالباً ما تتم صتاعتها على عدَّة 
مراحل متلاحقة. 

المثل الأوّل» وهو أبسط الأمثلة تفدّمه لنا صناعة القبقاب» كما فصّلها باحثو متحف 


الفنون والتقاليد الشعبية (الشكل 2)» والصورة التي نعرضها لا نمثل سوى جزء من هذه 
الصئاعة: حيث نرى ست عمليات متتالية» تستعمل ثلاث أدوات مختلفة: 


شكل 2. المرأحل المختلفة لصناعة القبقاب (دويس»› وbاuهج).‏ 


وهناك بالطبع تتئة. والآن» من المسودة إلى المنجل لا نستعمل حتماً سوى آلة 
واحدة هي المطرقة المائية ولكن يإعطائها تباعاء بفصل نظام تغيير الحدّ» دور أدوات مختلغة 
إن كمدق أو کسندان. 

من الممكن تعقيد هذا الخطط إذا أحذنا منعجاً محصّراً أكثر (شكل. من الآهن يمكن 
أن نتزل إلى الحديد أو إلى الفولاذء ومنه إلى القرّة المعدّة لإعطاء القطعة شكلها النهائي. 
هناك إذن تدرج كامل للتقنيات المختلفة التي تساهم في سير الم ركب التقني الذي يله 
السياق. هكذا الأمر مثلاً بالنسبة للصناعة النسيجية حيث يمكننا تمييز: أً) انتاج الماد الأوّلية 
(من أصل حيواني» نباتي أو اصطناعي؛ ب) تحضير هذه المادة لجعلها قابلة للاستعمال 
(غسل» نقع» قصر وتنظيف)؛ ج) غزل؛ د) نسج؛ ه) تجهيزات مختلفة» قد تندمج 
على مستويات مختلفة من الصناعة (دعك وصقل» قص» صباغة» تبييض» إلخ). 

إن الدراسة التي تناولناها تجري» ما عدا في حالة المركبات والمجموعات» تبعاً 
لخط عامودي. ويكننا أيضاً أن نتصوّرها حسب خطوط أفقيةء أي أن نستخدم بنية تقنية 
واحدة لسياقات مختلفة. هكذا الأمر مثلاً بالنسبة للأدوات وقد لاحظنا أن الأداة الواحدة 
ذات بنية معينة» يمكنها أن تأحد أشكالاً مختلفة أو تلعب أدواراً مختلفة. هذه هي الحالةء إذا 
أردنا أحذ أمغلة بسيطةء مع المطرقة أو المطارق» مع الكلأبة أو الكلأبات. والأمر نفسه إذا 
انتقلنا إلى مستوى أكثر تعقيدأًء نستعمل بنية الاسطوانة - المكبس» كما قلناء في 
المحرّكات الحرارية: ونراها كلذلك في المضخات الجاذبة والدافعة ونراها حتّى في 
القدّاحة. 


الحصّة من المحروقات 

قحم حجري 

النوعية 

الكمية تسهيل الانصهار 
الاستخراج الاستخرا اج 
الغسل 7 الحصّة من المعدن غير الخالص 
الفرز أو التصنيف الاستخر اج 


الغسل 
التقنية بواسطة الحرف 


e‏ الإغتاء 


شکل 3. مرت تقني. 
المصهر. 


لا يكن للمجموعة التقنية أو للسياق التقني أن يعمل بشكل طبيعي دون عدد معي 
من الشروط. وهذه الشروط تغطي إجمالاء إذا أردنا أن نققصر على المجال التقني - وسنعود 
بعد لحظة إلى هذا الحصر » نوعيات وكتيات والتداحلات بين النوعيات والكتيات هي 
كشيرة من ناحية أحرى. أَوّلاً بين النوعيات: فعمل مادة معيتة يطلب أدوات ذات نوعية معيتة 
أيضاً. ولكنّ انتاج كتيات معينة قد يتطلّب كذلك نوعيات محدّدة لوسائل الانتاج. تأثير 
الكمية على النوعية أقل ولكته مع ذلك يحدث في عدد كبير من الحالات. 
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إضافة لذلك» قد نصل إلى لحظة ت تقوم فيها العلاقات» ليس فقط حسب مسار خطي» 
بل أيضاً مع تفاعلات متبادلة أو غير مباشرة. عندهاء يكون كل جزء من المجموعة التقنية» 
للقيام يدوره» بحاجة إلى عدد من منتجات المجموعة. وتبدو هذه العلاقة واضحة في مجال 
مواد البناء: إذا كانت صناعة الحديد تستعمل مكئة البخار» فهذه الأخيرة تحتاج إلى معدن 
أصلب فأصلب لمقاومة الضغط العالي ثم التسخين المفرط. كما أن هذه العلاقة موجودة ولو 
بصورة أحبٌ في عدّة مجالات أحرى. في مخطط انتاج الآهن التي قدمناها يبدو لنا من 
النظرة الأولى أن الآهن والحديد ضروريان لكل قسم من المجموعة. ويمكننا مضاعفة الأمثلة 
وتعقيد المخططات بأن ندرج مثلاً تقنيات النقل لاضين» كما فعلنا اترّناء إلى مسأة الطاقة. 
هناك حالات تكون فيها العلاقات فيما بين أجزاء المجموعة ومع المجموعة ککل و ثيقة 
جدأًء كحالة الصناعة الكيميائية» وفي حالات أحرى تكون هذه الملاقات أقل وضوحا ر 


=.» 


دة ة وبالتالي صبعيقة ا كحالة الصناعة اللنسيجية. 


هذا يعني بشکل عام أن كل التقنيات وعلى درجات متفاوتة تتعلق إحداها بالأحرى 
واه یجب أن يکون بینها نوع من الترابط؛ E.‏ ة الترابطات هذه على مختلف مستويات 
کل البدیات لکل المجموعات ولکل السیاقات تولف ما کن تسمیته بالنظام العقني (رشکل 
4). والعلاقات الداحلية التي تومن حياة هذه 0 التقنية يكثر عددها كلما تقدم الزرمن أي 
كلما اصبحت التقنيات معمَّدة أكثر فأكشء ولا يكن لهذه العلاقات أن تقوم وأن تصبح فعالة 
إلا إذا تحفّق مستوى معي مشترك لمجموع التقنیات» حتّی لو» هامشیاً» کان مستوى بعض 
التقنيات المستَقلّة بالدسبة للتقنيات الأحرى أقل أو أعلى من المستوى العام» مع كون 
الفرضية الثانية أفضل من الأولى بالطبع. 

NT‏ یصبح بج اع التقني قابلاً للاستمرار» ويكن لمي 
التقطيعات الزمنية أن يحدّدوا هكذا عدداً من الأنظمة التقنية التي تتابعت على مر العصور وأن 
يقوموا بتحليلهاء أي أن يحدّدواء فيما يتجاوز العلوم الأحادية الخاصّة بكل تقنيةء العلاقات 
بين التقنيات وطبيعتها والمتطلبات التي تفترضها. 

في الواقع» إل الأبحاث التي جرت لهذه الغاية ما تزال غير كاملة وغير أكيدة ومعظم 
الجداول التي قذمت تبدو لنا غير كافية البنّة. وقد رسم لويس مامفورد (لإf0صMu‏ sإسما»‏ 
بعد آخحرین»› في مۇلفە «التقدية والحضارة» ليس وصفا للأنظمة التقنية» بل حقبات زمنية 
كبيرة محدّدة بجا يكفي من الغموض: المرحلة التقنية الأولى أو المرحلة الإيوتقنية» المرحلة 
الپاليوتقنية. «إذا كانت كل من هاتين المرحاتين تمل بالإجمال حقبة من التاريخ الانسانيء 
ی ر اسا بكرنها تشكل مركا شتا هكذا مت الإغاطة بالمسالة. الكل رة 


المواصلات البرّبة المواصلات البحربة 
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شكل 4. مخطط مبنط اللنظام التقني في النصف الأؤل من القرن التاسمح عشر 


انطلاقاتها في مناطق محدَّدة وهي تنزع إلى استغلال بعض الموارد والمواد الأرّلية الخاصّة 
ولكلّ منها أيضاً وسائلها المختصّة لاستعمال ولإنتاج الطاقة ولها كذلك أشكال الانتاج 
الخاصّة بها. تقريباً كل قسم من الم ركب التقني (ويستعمل هنا المؤلّف هذه العبارة ضمن 
معنى مختلف عقا اعتمدنا أعلاه) يتزع إلى إبراز وتثيل» داخحل المركب نفسه» سلاسل 
كاملة من العلاقات.» ولتمييز هذه المراحل المختلفة» تطرأً مامفورد إلى ما يكن تسميته 
التقنيات الغالبة التي تمارس» تحديداً بحكم أهيتها الشاملة» فعل تمرين للتقنيات الأحرى. 
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«المرحلة الإيوتقنية هي مركب من الماء ومن الخشب» المرحلة الباليوتقنية هي رکب من 
الفحم ومن الحديد» والمرحلة التقنية الحديثة أو المرحلة النيوتقنية هي مركب من الكهرباء 
ومن الأمزجة.» بالطبع الفكرة مهنة ولكنّ هذا التعداد لما نسكيه هنا بالأنظمة التقدية يبدو نا 
غیر کاف ابد وتحدید کل منها غير دقیق وعشوائي» حٌى ولو نوع الکاتب افکاره بتناوله 
التشابكات التي لا بد منها بين نظام وآخر. 


وإ تحليلاً أكثر دة والأحذ بعين الاعتبار عناصر أكثر عدداً يسمحان بتأريخ متراص 
أكشرء لا يقف عند حدود أربع تقسيمات كبيرة لتاريخ التقنيات. وهذا الام ضرورق لا نتا 
آنا لا نريد أن نعزل التقنيات عن باقي النشاطات الانسانية التي بدونها يستحيل فهم هذه 
الققديات. يبدو إذن أنه یجب ان نواجه الأنظمة التقنية مع الأنظة الأحری وان نرسم» 
بخطوط عريضة» طريقة تناول العلاقات التي تجمعها. 


من الطبيعي أن يكون علماء الاقتصاد» بحيث كانوا يهتمون بنفسهم في ميدانهم 
الخاص بالأنظمة والبنيات» وسنعود مراراً إلى هذا الأمرء قد اهتموا بهذه المسألة. مع ذلك» 
لا يیدو آتهم دفعوا الببحث کٹیراً ا الأمام. ن أ مارشال Marcha)‏ .4)› باتباعە جزئیا 
«نظرية النمو الاقتصادي» ل أ. لويس (sإسء1‏ .4)» وزع مراحل التطرر التقني من خلال الفكرة 
التي أحذت في أكثر من عصر عن التقنية أكثر منه ضمن رؤية تقنية بحتة» والحقّ أن هذا 
الأمر كان تحيراً سطحياً لإدخال التقنية في الفكر الاققصادي» ونجد فيه مزيجاً من المفاهيم 
المختلفة وليس تصورات عامّة تسمح بمحديد نظام تقني. في الات الأية كات 
الإنجازات التقنية على تفس المستوى تقريبا: «نفس الادوات» نفس تقنيات نحت وصقل 
الحجرء نفس الطرق المعدنية» نفس طرق الزراعة والري» ونفس حيل الصيد نجدها عند 
شعوب كانت تفصلها قارات وآلاف من السنوات.» ثم أصبحت معرفة الكتابة ومعها تطرّر 
الرياضيات وتجميع المعرفة «ما ييّر المجتمعات القديمة تقنيا عن المجتمعات البدائية تقنيا». 
كما أن مارشال يصتَف القرون الوسطى ضمن المجتمعات القديمة تقنياء «يتمير هذا العصر 
عن المجتمع الحديث بكون جماعة صغيرة من الناس المحظوظين كان لديهم مّسع من 
الوقت لأن يعكفوا على الفكر المجرد وحتّى على الاعتبارء ولكن دون أن يرموا إلى هدف 
عملي. عندها كانت الإنجازات التقنية تأني من حرفيين حاذقين ولكن تقريباً مين كانوا 
يحستون طرقهم عبر تحشسات تجريبية». عن عصر النهضةء قيل إله تير بقدوم الغضول 
والروح العلمية وبامتدادهما إلى الطيقات الاجعماعية الأحرى. من القرن السابع عشر وحتّى 
بداية القرن التاسع عشر كان الكثير من الاختراعات الثورية عائداً إلى رجال مهنةء تابعين 
أحياناً علماء هواة. أا القرن العشرون فهو على العكس قد تير بمجيء العالم والتقني 


مقدمة 33 
المحترفين بدوام كامل» والعمل ضمن فريتق أحياناً لحساب الشركات الكبرى ولكن غالبا 
على عاتق الحكومة.» هنا أيضاً نة نقص التحليل وسطحيات تاريخية قدية عزيزة على علماء 
الاقتصاد والتباسات مؤسغة تنعنا رغم ظهور بعض الأفكار من إعطاء شهادة رضى مطلقة عن 
هذا التقطيع. 

في الواقع» مهما كان التحليل الاقتصادي بنيوياً فهو يلغي دور الفعل التقني بشكل 
لي تقریاً» أو لا یتناوله إلا ضمن بعض من مظاهرہ کما سبق أن فمل آدم میٹ مصول۸) 
(طانص؟ مع تقسيم العمل. الملّف الوحيد الذي حصّص له مکاناً ممتازاً رما کان مار کس» 
الذي كان يعلق عليه بحي أهكية کبیرة فکرص له الشروحات المطؤلة. وقذ كان يجب فقط 
على مستوى ديناميكية الأنظمة والبنيات أن ندخحل «متغيرة» تقنية. حتَّى ولو كان مسو 
المدرسة الانكليزية الكلاسيكية» وكل من تبعهم با فيهم ماركس» يشعرون بالارتباطات 
الضرورية بين مختلف الأنظمة وبتلاحمها وبتوافقيتهاء لطالما كان من الصعب وما يزال أن 
ندمج التقنية ضمن تفسير اقتصادي عام أوء إذا أردنا التعبير بكلمة أفضل من دمج» أن نقارب 
بين مستويي النشاط هذين. إذا كانت كل مادّة تهدف بشكل أساسي لجعل العالم يدور 
حولهاء فلا ينبغي على الاقمصاد السياسي أن يهمل التقنية» كذلك يجب على مۇرخ التقنيات 
أن لا يهمل «القوى» المجاورة. 

بالتالي يلمح كل علماء الاقتصاد ولكن عامة بأكثر ما يكن من الكتمان» إلى 
البنيات التقنية» وقد كتب مارشال» بصورة ضبابية بعض الشيء أن «النظام الاقتصادي يتمير 
بالتنظيم الخاص لمخعلف أنواع البنيات»» ومن ضمنها طبعا البنيات التقنية. أَمّا بالدسبة 
لفرنسوا بیرو (×ن ۴e٥‏ وزەپمه۴) الذي کان ا کٹر دقة «النظام الاقتصادي هو تركيبة من 
جهاز تقني وجهاز علاقات قانونية - اجتماعية ودافع اقتصادي أساسي»» إذن كانت أهية 
البنيات التقنية تبدو له كعنصر أساسي» جوهري من عناصر «النظام الاقتصادي». 

eS‏ العلاقات بين التقنية 
والاقتصاد» كون الأبحاث الحالية تهت أكثر بديناميكية كل من نوعي الأنظمة هذين. 
والتفاعلات متبادلة بالطبع» لقد شمل جوهان اكرمان (دوصإءA‏ «هطهز) فعلاً التقنية ضمن 
«القوى المستقلّة؛ أو «المحركة» ولو أن لاحقيه قللوا من عددها فقد أبقوا التقنية ضمن هذه 
«القوى المسيطرة» التي تحدث تطور الأنظمة. 

العصر الحالي يظهر جيداً كم تبلغ درجة تأثير الأنظمة التقنية على الأنظمة 
الاقتصادية. إلا أله لا يجب أن ندع الصورة تخدعناء وتسمح لنا عبارة أكرمان «القوى 
المستقلة» رما بالإحاطة أكثر بالمسالة. من الواضح أن هناك تفاعلاً بين فشني الأنظمة» وأنه لا 
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وجود البتة لقوى مستَقلّة كلياً أو لقوى محئة كلَياً. إل حجم المشاريع» ونفقات الانتاج 
والاستشمارات تتوقّف بشكل وثيق على المستوى التقني» بعبارة أحرى» يجب أن نحدّد» 
وهذا أهمَ من معنى السيطرةء قواعد الارتباط بين النظام الاققصادي والنظام التقني» حتّى دون 
أن يكون يإمكاننا مسبقاً القول بوجود أو عدم وجود سبل إلزامية. في الواقع من المفيد ن 
تقار ن» بالنسبة لمختلف العصور» بين عالمي الاقتصاد والتقنية. «مكنة البخار والرأسمالية» 
يۇ کد عنوان کتاب بایان («عردع) الأحير» بعد كثير من المۇلّفين الذين يرمزون إلى 
الرأسمالية الحديثة ‏ لأنه كان للرأسمالية أشكال متعدّدة ‏ بواسطة مكنة البخار. وإذا لم تكن 
الصورة تمشيلاً صادةاً للراقع» فقد امتازت على الأقل بأتها أطلقت بحا عميقاً ومثمرأ قلّما اثبع 
بعد. ينبغي تحليل المتطلّبات المتبادلة بين الأنظمة التقنية والأنظمة الاقصادية» وقد استطاع 
ادنك د الأنظمة التقنية كانت في أي وقت أكثر جيرية من الأنظمة الاقتصادية. 

بالمقابل» يجب أن تدرج التقنية في نظام كلفة معين وتنظيم انتاجي معي وإلاً فقدت 
أهميتها الاقتصادية» التي هي غايتها الخاصة. حى آنا نعرف أن التقنيات الحرفية استطاعت 
ا في السوق وفي حساب حدود الربح 
يمكننا رؤية التقنية تفرض نفسها أو تٌرفض» ولنلفت إلى إذا نظرنا على صعيد عالمي» أو 
على الأقل على صعيد دولي» يكن للسلطة أن تأحذ إجراءات ا في استمرارية تقنيات 
قد تبطل في سوق حرً. 

في الحقيقة» يُطرح السؤال خحاصّة من حلال وجهة نظر ديناميكة؛ عندما يفرض تطؤر 
معي نفسه يجوز إذا أردنا أن نعتمد تعبيرات حديئةء أن لا يكون هناك أكثر من صيغة واحدة 
للتطوير. عندما يفرض النظام التقني على النظام الاققصادي تطؤراً لا يستطيع» موقا أو لاء أن 
يتحكله» بالإمكان اللجوء إلى حلول أحرى. يكننا أن نبدل الرأسمالية الحرّة» وهي نموذج 
ارب الأوروبيء برأسمالية الدولة وحسّى بالجماعية. نشير هنا إلى مجهود كولبير (٤۲ءط!ه٤)‏ 
الذي ڌ تصور أو نظم طرقاً جديدة لإدحال تقنيات لم تكن معروفة بعد في فرنساء ونشير أيضاً 
إلى إقامة الدولة لبعض شبكات سكك الحديد» في العرن التاسع عشر» في فرنسا وغيرهاء 
بفضل ضمان اإلفائدة منها. وماذا نقول عن الأنظمة المدافعة ٠‏ انشعت نششت في أورويا حوالي 
1821-0 لتجتّب منافسة الصئاعة الانكليزية المتفرفة تقنياً ولإعطاء القارة وقتاً تقوم فيه 
بتحؤلها التكنولوجي. 

حى ولو كان هذا الأمر موضوع نقاش اليوم فلا يقل صحة عمًا ذكرنا أن المقدّم 
لوفیشر دي نویت (وم)ةهN× e des‏ ۷طe6ا)‏ بربطه بین طريقة الدير واختفاء الرقّ قد هم انه 
توجد علاقة» لا تقل شدّة عن سابقتهاء بين النظام العقني والنظام الاجتماعي. 
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هنا يطرح السؤال الأول نفسه» وقد ثأكدّت أهميته نوعاً ما عير قراءة السجلاآت 
الحديثة: إنّه العلاقة التي يكن أن توجد بين تعداد سكاني أمشل والمستوى التقني العام. لقد 
حلل . (M. Buquet) 4ı yı‏ بکل دة المراقف التي أحذها إزاء هذه المسألة عدد من 
المؤلفين منذ ستوارت ميل (لا ٣هدا8)‏ » ولكن بصورة خاصةر من خلال رؤية ديناميكية 
سنعود إليها لاا إلا كه و ن اص ان ننكر أله عند مستوى تقني معي نجد تعداداً 
سكانياً أمشل» وعند تغيير في المستوى التقني» بعنى التطوير» فان منحنى التعداد السكاني 
الأمشل بالنسبة لمتوسط الدنحل الفردي لا يتغير من حيث الشكل ولكته ينعقل» بواسطة إزاحة» 
نحو الأعلى. 

أن تكون الأنظمة الاجتماعية والأنظمة التقنية على علاقة وثيقة يبدو أمراً بديهياً للوهلة 
الأولى. إن تبي نظام تقني معي يدعو بالضرورة إلى تبي نظام اجتماعي مناسب» بغية 
المحافظة على الارتباطات. هل يعني هذا أنه هنا أيضاً للأنظمة التقنية نزعة غالبة على 
الأنظمة الاجتماعية؟ نعم وكلأً بالطبع» كما في المجال الاقتصادي. نعم عندما يفرض 
النظام التقني نفسه لأسباب تكونعامّة خارجية المنشأًء ولكن هناك أيضاً حالات رفض نملك 
عليها العديد من الأمثلة. كي يفرض النظام التقني الجديد نفسه» يجب بالضرورة أن يودي 
إلى تكيفات اجتماعية لا بد منها. منذ الفرون الوسطى كانت الاتحادات ترفض في قوانينهاء 
وهي قوانين يجب الاعتراف باتها عبارة عن قوائم ممنوعات ولیس مجموعات من الأنظمة 
الإيجابية» العديد من التقنيات الحديخة القادرة على تدمير تنظيم مقَرّر سلقا: رفض بعض 
مستحضرات الإعداد أو الصباغة» رفض المضحةء والدّعك أو العصر آليا» والندافة 
(الحلاجة). ونجد أمثلة حى منتصف القرن السابع عشر كما سنرى» ولنذ كر حالة رض 
سمك الرنكة في البراميلء عند نهاية القرون الوسطى» الذي أثار البنيات الاجتماعية لسكان 
السواحل» ولنذ كر اشا حالة صناعة الأحذية بواسطة الآلة في يانکي سيت ›)¥ankee City)‏ 
في النصف الثاني من القرن التاسع عشر. ومن الطبيعي أن يكون الفكيف الاجتماعي ضرورياً 
أكثر إذا كان النظام التقني الجديد بؤدي إلى إحلال نشاط غالب مكان نشاط قديم ذي طبيعة 
مبختلغة تاما. 

توزيع اليد العاملة» التصنيف» وبالتالي المستويات الفكرية وطرق الحياة هي عناصر 
أنظمة اجتماعية مع العادات الاجتماعية» طبيعة الجماعات وأغاط التفكير عليها أن تعكيف مع 
نظام تقني معين. وإذا عرفنا أن الأنظمة الاجتماعية هي صابة بصورة خاصّةء نفهم بسهولة كم 
يصعب وضع التلاحم بين هاتين الفئتين من الأنظمة. والخوف من البطالة التكنولوجية كان 
موجوداً منذ أمد طويل» حتّى منذ القرون الوسطى» وحتّى في البلدان الأكثر صناعية. ماذا 
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نقول إذن عن تبي أنظمة تكنولوجية حديئة في البلاد النامية حيث تكون البنيات الاجعماعية 
أحياناً عدمة الفكيف. 

أمّا بنيات الاستهلاك فهي ححماً أكثر مرونةء ولكن هنا أيضاً نجد أحياناً أنواعاً من 
الصد لافتة للنظر. خلال حملة دراسية جرت في فرنسا عام 1829 حول المكاوي المنزليةء 
لاحظ بعض الحتادين رفص المستهلكين لمكاوي القحم الحجري وتعلقهم بمكاوي 
الخشب. مع ذلك نشر إلى آنه كلما تقدّم الزمن كلما تأقلمت بنيات الاستهلاك بسرعة مع 
المنتوجات الجديدة. قد يكون من الممكن تحديد العلاقات بين النظام التقني الأنظمة 
الأحرى» والبحث في هذا المضمار ما يزال غائباً كلَياً. 

لقد تتابعت الأنظمة التقدية في الرمان وفي المكان» ولقد قلنا وكررنا إل تأريخ 
ديناميكية الأنظمة التقنية كان إحدى أفضل الوسائل لتناول مشاكل السكونية (ناهائ» 
الشحليل السكوني» فالتحليل الديناميكي ييرز العديد من المسائل المهكة» أوّلها مألة حدود 
النظام التقني» هذه المسألة التي تتحكم نوعاً ما بالتطؤر التقني. 

أصبح الآن مفهوم الح البنيوي مألوفاً لدى الجميع» وموقعه الطبيعي هو في الح ركة. 
ونشعر بوجود هذه الحدود البنيوية عند نهاية فرة الائتشارء ويكننا كشفها إمّا من خلال 
صعوبة زيادة الكيات» إمّا باستحالة حفض نفقات الاتتاج» إمّا أيضاً من خلال استحالة تنويح 
المنتوجات. هذه هي إذن مسائل تترجم على الصعيد الاقتصادي بكميات» بنوعيات 
وبتكاليف» وبين مختلف هذه العناصر نجد فوق هذا تشابكات كثيرة. 

هذا القسم من البحث قَلّما تطرأً إليه المؤرحون» لسوء الحظ لأنه قسم منؤر جداً. لقد 
قيل بأد الأزمات الكبيرة في القرن الرابم عشر قد كان سببها نقص في تكيف التقنيات مع 
طلب متزايد في آن واحد بسبب الانتشار الديوغرافي وتزايد الطلب الفردي. ينبغي أن درس 
بشكل أدق حدود ما سوف نسكيه التقنية الكلاسيكية. إن التضحم الذي أحدثه ندقق 
المعادن اللميئة من القارة الجديدة تبعه طلب مترايد وبنسب عالية للسلع الاستهلاكية: وقد 
تكون الاضطرابات التي تدرّجت من منتصف القرن السادس عشر إلى منتصف القرن السابع 
عشر نتيجة له» وكذلك التراجمع الديوغرافي الذي برز منذ أقصى نهاية القرن السادس عشر. 
قد يكون يامكان هذه الظواهر أن تفشر نوعاً ما عدم قدرة هذه التقنية الكلاسيكية على تلبية 
هذا الطلب وسوف نرى الركود الطويل للعقنيات حتَى الثلث الأول من القرن الثامن عش 
فبالإضافة إلى ذلك تسبب هذا التراجع الدييوغرافي نحو منتصف القرن السابع عشر بجعل 
التجديد التقني اقل ضرورة. سوف تستنتج» من جهة أعرى» أن ذلك العصر تأر أيضاً 
عجاعات وأوبة ييدو آنها رافقت الر كود التقني: الطاعون من1629 إلى1631 » المجاعة عام 
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9االطاغوي عام.1720. وكان يجب انتظار الفلث الثاني من القرن الثامن عشر كي نرى 
اسكناف التطور التقني والانطلاق الديوغرافي في آن واحد. 

سوف نرى ننا تيتا نظاما تقنياً جديداً ظهر نحو منتصف القرن التاسع عشر» وتستند 
هذه الفكرة إلى فعل جديد ذلك العصرء فقد أحدثت الحدود أو التقصيرات التقنية في 
العصور السابقة للقرن الثامن عشر توقفاً في النمو وأزمات على درجات متفاوتة من الشدَّة. 
ولکن قد یکون يامکاننا أن نفترض آنه يجوز ي 
حلال التطوّر نفسه: وهذا ما كان 0 شك الحال عند منتصف القرن التاسع عشر. 3 وجود 
نظام تقني جديد هو أمر بديهي ماما يرنه اليا مكت رها الدان التقدمة اتص اديا من 
متابعة تطررهاء كما أن هذا الأمر سيكون فرصة البلدان التي كانت انطلاقها تحديداً في 
ذلك الحين في الاستفادة من التقنية المتفرّقة دون إيجاد صعوبة في حذف التقنيات اللاغية 
وهذا أمر لا يتم بهذا اليسر. وقد لا يكون من المستحيل أن نفترض أن أزمة عام 1929 » التي 
نعرف حجم نتائجهاء کانت أيضاً ثمرة حصر تقني سوف نتجاوزه» آحذين بالطبع بعين 
الاعتبار دور عوامل أحری سیسمح لنا بعدم الت ركيز عليها. 

لقد قام باحثون من ال .5.1.1 »› في تقرير ظهر مرا «حدود (The Limits (nil‏ 
(طGrowt of‏ » بتقدم المستقبل تحت صورة ة متشائمة جدأ واليموذج الذي اعتمدوه مبني 
على عدد من المعطيات تل 0 لا يكن الاعتراض عليها. في الواقع» لقد أخذوا حمس 
ظوامر بعين الاعتبار: وضع الموارد الطبيعية التي لا يكن تجديدها (المنعجات المنجمية 
مثا» التعداد السكاني المالمي» > کی التغية المتوفّرة لكل نفس» الانتاج الصناعي لکل 
نفس ودرجة التلؤث ث» ثم وضعوا موذجاً يبرز العلاقات المتبادلة بين هذه الظواهر (طريقة 
الحلقات)» بعد ذلك خحضع هذا التموذج لمحاولات ناتجة عن ديناميكية الأنظمة (الشکل 
). وهكذا حصل الباحثون» على شكل حزمة من الأمنحنيات» على نموذج معیار (ستاندارد) 
ينتسب إلى الفترة المحصورة بين 1900و 2100» ننقله إليكم هنا. في مرحلة أولى» لقد أي 
دور التطوّر التقني في قسم کبیر وفي مرحلة ثانية درج باحثو ال .1 .1 M.‏ عدداً من 
التطؤرات التكنولوجيةء المتجكعة حتماً ولكن غير المبنية ضمن نظام ودون علاقات ظاهرة 
مع لأنظمة الأحرى إلى حد تكريس انعدام التلاحم أو التوافق بين الأنظمة» وسنعود لاحقاً 
إلى هذا الامر. من وجهة نظرناء كان بالإمكان القيام بعمل من هذا النوع تحديدا بين 
العامين 1850 و 1855» حول تطؤر العالم في القرنين اللاحقين» ولكان عرف نفس التشاؤم 
رف الارت) وف ى الااب 


فيما يتعدّى هذه الصياغة العامة» يجب الإحاطة بالمسألة في تفاصيل كل تهنية. إذا 
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استبعدنا حالة توسيع المساحات المزروعة التي لعبت بشكل لا يُستهان به دوراً كبيرا بعد 
اكتشاف أمي ركا وخاصّة في القرن التاسع عشر عندما دوت وة راضي فوا فشكل 
نهائي» قَلَّما يکون الاعتقاد بتزايد خحصوبة وإنتاجية الأرض» إن لم يكن من خلال 
انتقاء الأنواع فعلى الأَقلّ من خلال الأسمدة المتزايدة الفعالية. ندرك إذن أننا لكتا وصانا إلى 
حدود معينة لولا ساهم علم النبات بانتقاء البذار ولولا أوجدت الكيمياء الأسمدة الاصطناعية. 
لكل العناصر التالية دحل الأمر: الزراعة الخفيفة» الزراعة الكثيفة» طرق الزراعة» طرق 
إغناء ألتربة. من الممكن هنا أي يضاً وضع مخططات بسيطة قد تعين الحدود التكنولوجية» هذه 
الحدود التي ينقلها التاريخ إلينا. لطالما وقفت في طريق تزايد استهلاك اللحومات صعوبة 
جعل الحيوانات تمضي فصل الشتاء: وقد سمح ظهور العلف الاصطناعي بتجاوز حد اهم من 
انتقاء الأجناس. منذ اليوم الذي أصبحنا نملك فيه الوسائل التقنية لحفظ الحبوب» انخفض 
حجم الأزمات الزروعية (المتعلّقة بالحبوب) بشكل ملموس لأنّه أصبح بالإمكان تعويض 
ارات الردعة ببالسنرات الة: 
بالطيع بمكننا أنحذ أمثلة في المجال الصناعي» ويبدو لنا مل الطاقة ذا دلالة بهذا 
الصدد» فهو يستند في الواقع إلى عدد من العوامل يمكننا المرور بسرعة على بعضها مما 
يلعب» حسب الصناعات» دور على أهمية كبيرة أو صغيرة: هكذا الأمر مثلاً بالسبة لحجم 
لالات عندما تتزايد مقدرتهاء مما فرض على المواصلات البخارية» برية وبحريّة» مشاكل 
صعبة (بالنسبة لباحرة تتزايد القدرة الضرورية تبعاً للسرعات بشكل سريع تقرياً كالاأس ثلاثة 
اعات وركذا اطا اله ليه ال مكة ج اكه لار كات 
معصلبة بعض الشىء بالنسبة لطلب مقغير. أحيراً هناك مسألة دقيقة بقيت مطروحة على مدى 
القرون وهي مضالة تقل الطاقة على تمد. بعيداً عن هذه الاعتبارات التي قد تكون عديدة» بجا 
أن معاینتنا لا تغطی 6 الحالات» فإن ابتكار وبناء ومردود مكنة البخار الكلاسيكية» أي 
المكنة القديمة E)‏ هي أمور أعطتها بالضرورة حدوداً ضِيْمَة با فيه الكفاية» ولم يكن 
يامکانها أن تناسب سوى قدرات ذات قيمة معيتة» لا تتجاوز 5000 حصان. أقل من هذا لم 
تكن مربحة وأكثر كانت توجد استحالات تقنية. لنحاول أن نصرر المسألةء يظهر لنا منحنى 
الشكل» انه عند مستوى معيّن» يجري تزاید القدرة (عa,cء۴is)‏ س مع كلفة 
معقولة ج بعد ذلك لا يمكن لترايد تناسبياً أصغر يج أن يجري سوى مع ترايد للكافة 
0 ابر بکٹیرک, بعبارة أحرى» بعد مقدرة معية» لا يكن أي تزايد: فالأبعاد والمردود 
والنفقات وهي أمور متعلَمة ببعضها بالضرورة تفرض حدَاً لا يمكن التفكير باجتيازه. 


مقلامة 41 


شکل 6 

يوجد حتماً حدود ذات طبيعة مخلفة: إنّها هي الحدود التي يركز عليها تقرير 
هارقرد. التذحيرات بالمواد الأوّلية قابلة لأن تنضب» هكذا كان بالسبة لصناعة الحديد 
الانكليزية عند نهاية القرن السابع عشر: كاد النقص في فحم الخشب يودي بهذه الصناعة 
إلى احتناق شبه كامل» ثم أتى اكتشاف آهن فحم الكوك وأنقذها وأعطاها أبعاداً أحرى. رما 
كان الشيء نفسه سيبحدث بالنسبة للقحم في عصرنا لولا إيجاد مصادر أخحرى للطاقة» 
كالنفط والطاقة المائية والكهرباء وغداً الطاقة النوويةء بالطبع على شرط أن نحوز على 
المحرّلات الملائمة» وعلى إدراجها الصحيح في الأنظمة الأحرى. 

يمكننا مضاعفة الأمثلة حول هذه الحدود التكنولوجية التي يمكنها أن تسد طريق نظام 
کامل» ویکنها ايض کما سنری لاحقا ان تخلق عدم توازنات تتسبّب بوجود آزمات. 
حدود حاصة بسلالة تكنولوجية معينة وقد ذكرنا لتنا حالة مكنة البخار القدية التناوبية 
الكلاسيكية» حدود العموين بالمواد الأوّلية وقد ذكرنا حالة فحم الخشب والكوك» حدود 
توجد داحل السياق التقني بسبب انحرافات بين مختلف مستويات صناعة معينة كما نرى 
بالسبة للصناعة النسيجية الانكليزية في القرن الثامن عشرء ولكن أيضاً حدود ذات طبيعة 
اقتصادية» كحالة سكك الحديد في منتصف القرن التاسع عشر. هنا أيضاً ودائماً يلزمنا 
تحليلات دقيقة وقوائم قد تكون ضرورية لإجراء دراسة واقعية وعامة للقطور التقني. 

بعد هذا نعود إلى الرؤية العامة. إذا كانت في الواقع؛ وكما حاولنا أن نظهرء كل 
التقنيات متضامناً بعضها مع بعض» فإ وجود حد في قطاع معي يکنه أن يسد طريق نظام 
تقني بأكمله» أي سد طريقه خلال تطرره العام. لنعد إلى المثل الذي تطرًأنا إليه لترّثاء نحو 
185-0 هدد وضع سكك الحديد بالتسبب بورطة مالية في حال تواصل السعي إلى زيادة 
سرعة القطارات ووزنهاء وحدها سكة الفولاذ كانت قادرة على تحمل هذه الحالة: ولم 
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تصیح قيد الاستعمال» لأمباب تتعلّق بالكمية وبالكلفة» إلا بعد اکتشاف بیسمر (۲ (8e9‏ 
الذي خحضع بدوره إلى حدرد تقنية أزيلت بعد عشرين سنة بواسطة توماس (كمصهطا) 
وغیلکرست (Gilchrist)‏ . 


إل مفهوم الت ركيب التقني نفسه بُظهر جيّداً أهية الحدود البنيوية في هذا المجال» 
رهي بالطبع تتفارت أهكيتها من حيث تسمح بعض البدائل» الخارجية أو خارجية المنشأى 
يإخفاء الصعوبات: هكذا كان الاستغلال الخفيف للأراضي طالما كانت هذه السياسة 
ممكنة. فوق هذاء نرى أنه يإمكان بعض البلدان أن تستغني عن بعض التجديدات التقنية 
حيث إتّه» إذا أحذنا بمين الاعتبار ظروفاً خاصّة غالباً ما تكون ذات طابع اقتصادي أر 
اجتماعي» لا تكون حدود عدد من التقنيات قد ت الوصول إليها. هنا تتدتل معطيات 
خارجية المدشأً بقصد تصحيح اخحتلالات ر وذلك على صعيد خارجي المنشاً أيضاً. 
ونرى ذلك في حالة ا الواقية التي تعتبر في كثير من الأمثلة دفاعاً وطنياً ضدَّ 
تكنولوجيا حارجية متفوّقة كيرا هكذا» كما في 1822-1821» سمحت القوانين التي وضعت 
حول استیراد المكاوي الانكليزية إلى فرنسا بالحفاظ على بنيات تقنية تقليدية. ولکن یجب 
أن نذكر أن في هذه الإجراءات دخحلت 2 ذات طبيعة مختلفة وسوف نعود إليها: 
تنطیم ستىء للموارد الطبيعية» الذهنية الروتينية لدى المسؤولين الصناعيين» ا 
الضاغطةء إلخ. كما أن فرنسا قد انتظرت كيرا قبل أن تعتمد مكنة البخار تبعاًء هنا أيضاً 
لتنظيم الثروات الفحمية ومصاعب المواصلات وليس بسبب صعوبات تقنية محضة. ٣‏ 
الواقع كان يجب انتظار العام 1881 كي نرى الطاقة البخارية تسبق الطاقة المائية. وإذا أردنا أن 
نأحذ المثل السابق مجدَدا» فتشتّت موارد المواد الأَوّلية» الفحم الحجري والحديد غير 
الخالص» فرض الإبقاء على انتاج تقليدي للآهن: وفقط في العام 1864 أصبحنا نرى انتاج 
آهن فحم الكوك يسبق انتاج آهن الخشب. إذن عبر وسائل أخرى» الوقاية الجمركيةء استطاع 
بلد مثل فرنسا - وتلك كانت حينها حالة معظم بلدان العارّة الأوروبية ‏ أن لا يتجاوز بعض 
الحدود» طيعاً حيث لم يكن مستوى الكميات المنتجة يعيق نرا معيتاًء وأيضاً حيث لم يكن 
البلد يشارك في مجمل التجارة الدولية أو يشارك بشكل ضعيف: ورجا هنا يكمن تفسير واف 
لصغر الدور الذي لعبته فرنسا طويلاً على الصعيد العالمي. 

هنا نجد دراسة تاريخية كبيرة الأهحية جاهزة للتحقيق» في الواقع ينفتح الكثير من 
الدروب عندما تصل التقنيات المعتمدة» في بلد معيل» إلى حدّ ا التقنيات Oe‏ 
البلدان الأحرى. ونذكر فوراً أه يإمكان بعض البلدان المتعجة للمواد الأرّلية الضرورية 
نظام تقني معي أن تعيش من مبيع هذه المنتجات مع حفاظهاء داحل حدودهاء على الببيات 


مقدمة 43 
القدية. في موضع آحر» تم تجتّب الصعوبة بواسطة مواربات تقنية إذا كانت الحياة 
الاققصادية مسعحيلة بدون هذه المنعجات الأساسية: هذه هي كل القصة المعمّدةء والمعمّدة 
أكثر معا قیل دوماًء للمنتوجات البديلةء التي قد يكون فحم الكوك من أوّل المواد التي تكلها 
يتبعه» من ف الشمندر إلى الكاوتشوك الصناعي» عدد كبير من المنتجات. 

نستنتج أن التحليل الديناميكي الحض هو ما ييدوء على الأقل في هذه القترة الأولى من 
الببحث» التحليل المشمر» فهو لا يسمح بتبين البنيات والانظمة فحسب بل ثُبرز أيضاً الحدود 
البنيوية التي تدفع إلى الاحتراع والعي تؤدي إلى تبدّلات الأنظمة. هنا نجد إذن قطبي 
«العطرر التقني» الأساسيين: الخطوط التكنولوجية من جهة والعوائق من جهة أحرى. ما تزال 
دراسة ديناميكية البنيات العكنولوجية في مرحلة الطغولة رغم المولّفات الكثيرة التي حصصت 
لهاء لن يكون إذن يإمكاننا هنا سوى رسم المخططات لا سيما أنه قد يكون من الضروري 
اسعدعاء الأنظمة والبنيات خارجية المنشأ لمقدير مدى تعقيدها بشكل مؤات. إن تفسيراً عاماً 
في القطاع النقني المحض نبسطه إلى مستوبات مختلفة متعلقة بالأنظمة الأحرى» يبدو أله 
يدحل أربعة مفاهيم مختلفة لكل منها كيانه الخاص» وسنقوم باستعراضها تباعاً. 

التطرر العلمي هو التطرر المعروف لأه كان موضع دراسة أكثر من غيره» إلا أن 
علاقاته مع التطرّر التقني تستحق أن تد ىديا أفضل: وهذه العلاقات ستكون موضوع 
فصل حاص من الكتاب» ولكن لنحاول منذ الآن وبشكل مختصر أن نحدّد بعض النقاط 
المهحة ولنشر رأساً إلى أن العطرر العلمي نفسه ليس دوماً كامل الاستقلال. لقد استطاعت 
القنيات أن تساعد بطرحها مسائل محدّدة في إحداث تطؤرات علمية معيتة. قد لا يكون من 
المستحيل الاعتقاد بأن بعض أشكال الرياضيات أو الفيزياء الحديثة كانت نعيجة اهشضامات 
تقنية» والهندسة نفسها كانت تقنية مساح أراضي قبل أن تصيح «علماً بحتأ» كذلك الأمر 
بالنسبة لكل الجهاز العلمي الذي يتعأق هو نفسه وبدرجةٴ كبيرة بالتطؤر التقني: لا حاجة 
للإصرار على هذه النقطة التي هي البداهة بعينها. 

من الضروري تحديد نقطتي التقاء بين العلم والتقنية تقعان على مستويات متعاكسة 
نوعاً ما» يمكننا بسهولة الاعتبار أنه بوسعنا إقامة الرابط بين العلم والتقنية من جهة عندما 
يسمح العلم بحل المسائل التي تطرحها التقنية ومن جهة أخرى عندما يكون بمقدور التقنية 
أن تليي معطآبات العلم. 

من الواضح أنه حى درجة معيعة لا وجود لاي رابط تقريباً بين التقنية والعلم» ثم كلما 

تعقّدت التقنية وكلّما حاولت أن تتعقلن يصبح إسهام العلم أَهمَ لا بل يصيح ضرورياً. وهذا 
ليس فقط في الطرق الصناعية بحصر المعنى (أدوات» الات أو طرق معتمدة» ولكن أيضاً 
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في التعريف الدقيق للمنتوج المقصود. ويمكننا مضاعفة الأمثلة» صحيح أن صناعة النسيج قد 
بقيت طويلاً دون حاجة لاي ركيزة علمية» لكن هناك حالات تدعو أكثر للشك: من الخطاً 
القول» كما حصل ساہقاًء إل مكنة البخار كانت في بداياتها حارج أي إطار علمي» وکان 
الدليل أن كارنو (ا«عو٥)‏ لم يضع نظرية المكنات الحرارية إلا عند النصف الأول من 
القرن التاسع عشر» ولكن في الواقع لم تتمکن مكنة البخار من الظهور دون عدد من 
الاكتشافات العلمية التي تدرّجت في النصف الأول من القرن السابع عشر وأکملت خلال 
القرن الثامن عشر. إن الضغط الجرّي» واختبار ماغدبورغ (عإuهطاءلعة)‏ على أنصاف 
الكرات» ثم ظواهر التكاثف سمحت للميكانيكيين بالعبور إلى إنجاز فكرة كانت تلوح في 
الأفق منذ قرون ولکن دون ک2 ا كذلك لم تأحذ صناعة الحديد شكلاً أدق 
إا منذ یوم من العام 1788 حیث حدد برتولیه (ء1آهط8)» مونج (٤ع۸٥M)‏ وفاندرموند 
)Vandermonde(‏ «الحالات المختلفة للحديده. 


لقد قمنا من هذا المنطلق برسم منحنيين (الشكل 7 )ينل أؤّلهما (المنحنى ۸) 
مجموع المعلومات الملمية المطلوبة خلال مختلف المراحل الزمنية لتقنية معينة» وينّلا 


هستوی المعلومات 


شکل 7 


لمنحنی الثاني (المنحنى 8) مستوى المعلومات العلمية من النوع نفسه لدی مجتمع سا 
ما. إذن حى الوقت ٠,‏ التقنية مستعملة بالكامل» في كل لحظة. بعد ذلك» كي نصل إلى 
النقطة ر٥‏ يجب انتظار اللحظة د۲. نرى أنه بالإمكان استعمال جميع أشكال المنحنيات. 

هذا يقودنا سباشرة إلى استتتاج مهم» لطالما فَدّم مخترعو الزمن الماضي كأشخاص 
دون معلومات علمية واسعةء موهوبين فقط بعبقرية خحاصّة» وغالباً ما اعت المخترعون أنفسهم 
يعديهتهم وحدسهم. ألم يكن ليوناردو دي ينشي (نمز۷ عل «٣4‏ هةا) يقول دوماً له رجل 


مقامة 45 
«دون ثقافة٠؟‏ ولونوار (عنهمم) الذي أ المحرك الانفجاري» أر غرام (صة6)» مخترع 
الدينامو» كانا دون شك رجلين عصاميين. ولكن في العصر الذي كان يعيش فيه هؤلاء 
قدّمت لهم الدروس المتبعة والمطالعات - والعلم كان حينها سهل التعميم - وكذلك 
الأحاديث» ما كانوا بحاجة إليه. في الواقع إل ما ينبغي دراسته هو بالتحديد مستوى الالتقاء 

بين العلم والتقنية من جهة» ومن جهة أخرى مستوى المعارف العلمية لدى مجتمع سکاني 
معين. تظهر المنحديات عدم وجود أي حتمية زمنيةء ولکتها تثبت أيضاً أنه لا يكن لبعض 
الاحتراعات أن ترى النور إلا في ترات محدّدة بوضوح» إلا انطلاقاً من ضرات محدّدة 
بوضوح. ييكننا فوق هذا أن نضيق المسألة ولا نتناول سوى مجموعة محدودة قد يكون 
مستواها العلمي أعلى من المستوى العا وییکننا توازياً مع هذا تحديد الأسس العلمية لذى 
مجحمع سكاني معي تبعاً لاتعليم الدموذجي الذي يتلقًاه. وقد یکون من المهم جِدَاً أن نرى ما 
كان بهذا الشأن في انكاترا خلال القرن الثامن عشر بالنسبة لبافي البلدان. 


المسألة المقابلة غالباً ما عولجت» في الواقع كان يحدث أحياناً أن يصل التطؤر 

المي إلى تة تمل ندرم ميا سكن امحتيق واكك ع فلك لا صل إلا ار ک 

من المۇلّفات» حتى أيامنا هذه» تذكر عدم قدرة الإغريق على تطوير تكنولوجيتهم رغم 
حصولهم على عناصر علمية كافية» ألم يقال عنهم إنهم مروا بجانب مكنة البخار؟ في كثير 
من الحالات» ونذكر بالنسبة لمكنة البخار» لم يتم تحديد مجموعة المعارف العلمية 
الضرورية على وجه الدقة. من جهة جهة أخرى» البناء التقني معقّد وهناكء أبعد من المعلومات 
العلمية الضرورية» إطار تقني ملزم جدَاً. هنا نقص في الموادء وهناك في الإوالية المناسبة. 
لنأحذ مثلاً ملموساًء لقد مر معة عام وعامان بين اكتشاف الظاهرة الفيزيائية المطبقة في 
التصوير الفوتوغرافي وبين التصوير الفوتوغرافي نفسه (1829-1727): ولكن ألم يكن إلى 
جانب الا كتشاف العلمي مساة الركيزة» والمستحضرات ومساألة العدسية أيضاً. لا يجب 
الاكتفاء بتضافر بسيط عندما ينبغي النظر في مجموعة تضافرات. ومن الطبيعي التفكير أن 
التفاوتات أحذت في التلاشي تدريجياً بحيث أخذ التطؤر العلمي يلتفت إلى مجموعة من 
الظواهر والتطرر التقني يضع في خدمة المخترع وسائل رحبة أكثر فأكثر. وهکذا تقلصت 
المدّة بدرجة كبيرة: ست وخحمسون سنة للهاتف (1876-1820)؛ حمس رثلائون للراديو, 
(1902-1867)؛ انتا عشرة للتلفرة (1934-1922)؛ أربع عشرة للرادار (1940-1926)؛ ست 
سنوات لقنبلة اليورانيوم (1945-1939)؛ حمس سنوات للترانزستور (1953-1948). 


هنا تنطرح مساألة مهتة سنعود إليها لاحقاً: ظاهرة البطلان» إن على صعيد المنتوجات 
المصنوعة أو على صعيد الإنشايات الصناعية. لعملية الاختراع قواعدها الخاصّة ومنطقها 
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المميرء وبالتالي تاريخها. والتاریخ كلمة صعبة کما ذکر لوسیان فیشر Lucien F۴ebvre(‏ 
وقد حاول رینیه بواریل (1ء1ه‌8 )۸٤٣6‏ في کتایه «النظرية العامة للاختراع» أن يضع بعض 
التنسيق في كل هذه المفاهيم وفي اللغة المستعملة بهذا الشأن. 

إنه لأمر له مغزاه أن يتكلم هذا المؤلف عن «العقلية المنتشرة التي تتصاعد من تطؤر 
التقنيات»» ولكته في نفس الوقت يرفض الاعتقاد بحتمية أو جبرية التطور التقني. إن ما ينبغي 
فعله» حسب ر. بواريل» هو أن «نكتشف» عن طريق إعادة بناء حطوات المخترع» الحوار بين 
النوايا الذهنية والبنيات التقدية». ليس المقصود أن «نوصح المسار الذي يتبعه حتماً الفكر 
التقني للعبور من بنية إلى أخرى»» بل ينبغي أن «نتبين حطوات التطور القابلة لأن يستعيدها 
أي ذهن يتعرف جيداً على الاستعدادات العملياتية لدى البنيات التي يعالجهاء. إل ما يهم 
هذا المۇأف هو وضع جدول بالانتقالات الممكنة من شكل تقني إلى آخر: الانتقال مثلاً من 
ألواح الخشب إلى صفاثح المعدن. 

وهكذا أيضاً ينبغي أن تتم دراسة «جيل آلات التلاقي بين مختلف البنيات 
الميكايكة المرجرة متف ونعطي مثلاً مكنة البخار التي تعتمد مبداً المضخات 
الرافعة والدافعة. بعبارة أخرى كان يوجد ثلاث وسائل لاستعمال البخار: فعله المباشر أي 
قوّة طلقة بخارية» أو ضخطه أو فارق الضغط الذي يوجده الفراغ الحاصل بواسطة 
التكاثف. هذا ما يسكيه ر. بواريل «المشروع العملياتي»» والاستعمال يتم عن طريق بنية 
معيتة» تربينة (محرك ذو دولاب) بخارية أو مكبس يتنقّل داحل اسطوانة. يكن أن يوجد 
أحيراً المشاركة الإضافية أو المتتمة من قبل الضغط الجري» إمّا مباشرة كما في مكنة 
سافري (رعءه5) وما بشكل غير مباشر بواسطة تأثير على الجهة الثانية من المكيس كما 
في مكنة نیو کومن (۲عصهسه). مذ ذلك یصبح بوسعنا وضع الخطوطء أي سلالات 
تقنية حقيقية» محدّدين بذلك طبيعة الاختراعات المنجزة من جيل إلى آحر. فوق هذا 
من الواضح أته بالإمكان أن ننقل بنية تقنية معتمدة في آلة من نوع معيّن إلى آلة أخرى: 
عند اخحتراعه مح ركه الانفجاري استعمل لونوار (٣زممم1)‏ أجزاء مكنة يخار كلاسيكية. 
لنقل بشكل عام إن انتقالات التكنولوجيا تقل عبور بنية معينة إلى تقنية مختلفة عن 
تقنيتها الأصلية: لو كان فحم الكوك استعمل في النتاشة (صنع الملت» ١ء٤‏ !) لكان 
احتراع داربي (رطعدص عبارة عن انتقال تكنولوجي عندما استعمل الكوك لتحويل الحديد 
الخالص في المصاهر أو الأفران العالية. 


من الممكن الآن دون شك أن نتكلّم بشكل أفضل عن «العقلية المنشرة». إن التطؤر 
لا يسعه أن يدحل والاختراع لا يسعه أن يولد دون بعض العناصر الموجودة مسبقاً. العقلية 
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تکمن في خط تکنولوجي محدَّد» وهي منشره من حیث یکون بالإمکان إجراء اختیارات» 
وتجهيز تركيبات مختلفة. كل المسألة هي أن نعرف ما إذا كانت الطريق بالنسبة للمخترع 
فسيحة أو ضيقة» وتوضيح هذا الأمر هو إحدى مهحات تاريخ التكنولوجيا. الحقّ نوعاً ما أن 
هذه الطريق هي أضيق بكثير مما قيل. 

بالنسبة لر ج. - ل. مونوري (رسسمصدة)) الذي يسترجع في الوقت نفسه فرضية 
بواريل وأعمال أوشر (ءءطون) حول تاريخ التكنولوجيا (وهي أعمال جزئية في النهايةء لأتها لا 
تتنارول سوى التقنيات الميكانيكية)» يجب إتمام وجهة النظر. 

«ضمن هذا المفهوم» يجري تحليل سياق التطور التقني كسلسلة من الاختراعات 
الاستراتيجية المي تؤلف بين العديد من عناصر التجديد الوسيط. يوجد إذن إيقاع قوي وواضح 
للتطور العقني» ولكن هذا الانقطاع الدوري لا يحو كون هذا السياق اجتماعيا وأ الحاجة 
تلعب فيه دور محرءكا أساسيا. قد بكون بوسعنا إذا أردنا استرجاع كلمة و. جيمس 
(W . James)‏ اكلم عن جبرية ضعيفة تبقي على ا والمبادرة الفرديتين وحيٹث 
ببقى بالتالي هامش كبير من الشك والحظ ليس حظا مجازفا كما في عالم دون 
شکل ودون نظامء بل حظ رز على مدی جهاز من العلاقات والارتباطات. إذن یکون 
تتابع الأحداث منظّما ومتطقياء ثم يصبح بعد ذلك من الممكن أن نتابع بدقة مرحلة 
تكو التجديدات عن طريق تسلسلها التقني» ولكن من المستحيل أن نتنب قبل الأوان 
بشكل التجديدات ولحظة ظهررها. 

لتوضيح برهانه» قدم مونوريa« E (Maunoury)‏ يعرض مرحلة تکوّن وتطوّر 
المح ر كات الحرارية من القرن الثامن عشر حى أيامنا ونقدّمه بدورنا هنا. 

إن تبسیط RE‏ (الشکل 8(« الذي لا يدرج سوی نوعین من البنیات کمتغيّرات»› 
يعطينا حتماً الانطباع بوجود جبرية ضعيفة لأنّه ترك للاختراع نوعاً من حرية الاختيارء ومن 
الواضح أنه لو أدخلنا متغيرات أحرى على نفس درجة الواقعية والإلزامية لتقلَّص عدد 
الاختيارات: من ضمن هذه المتغيرات نذ كر طبيعة الوقودء ومصدر الطاقةء لان المحرك هو 
في النهاية عبارة عن محؤل» ونوعية بعض المواد (إذ لا يكن وضع تربينة تدور بسرعة عالية 
إلا بواسطة مادّة ذات نوعية فيزيائية محدَّدة). من جهة أخحرى» بوسع المحرك الكهربائي أن 
بُقرن مباشرة على مصدر طاقة كما نلاحظ في التربينات المائية» إمّا غير مباشرة كما في حالة 
الديزرل» الوسيط بين مصدر الطاقة وشكل الطاقة الناتجة. 
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شكل 8. مرحلة التكؤن والتطؤر بالنسبة للمحزكات الحرارية من القرن الثامن عشر حثى أبامناء 
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مع كل هذه النصوص وما سبق أن قلناه بمكن الشروع بتفكير معي من جهة نعكلَّم 
عن العقلية المتعشرة وعن الجبرية الضعيفة من جهة أخرى» وهذه الصفات تفشر نوعاً ما 
خحشية المۇلفين من تعريض حرية المخترع للخطر. نذكر العقلية بالطبع لأ ينبغي الدخول 
في خط تقني معي رغم آنا عرفنا أمثلة قطع في هذا المجال وظهور خطوط جديدة كلياً: 
هذا ما كان حال مكنة إزاء الطاقة المائية. مكنة البخار الكلاسيكية ليست أكثر من مضحة 
رافعة ودافعة» والباقي أي تطور الفكرة نغهمه جيّداً: فعل البخارء المعروف منذ القدم» ولكن 
كقرّة» فعل الفراغ والضغط الجوي الذي أبرزه العلماء ولكن الذي لم يكن إدخاله منطقياً 
بالضرورة. والاختراع الرئيسي كان استعمال الضغط الجرّي في نفس الوقت” مع الفراغ 
الحاصل نتيجة تكاثفى البخار» ليس لرفع الماء بشكل مباشر» كما عند سافري (رإء۷و8» 
ولكن على الجهة الثانية من المكبس» بعبارة أخحرى فصل المضخّة بحصر المعنى عن الآلة 
التي تنتج الطاقة» باستعمالنا لهذه الأحيرة نفس بنية الأولى. بعدئٍ من واط ا۷ إلى 
أحدث الآلاتء جاء التواصل منطقياً بالكامل. «إذن لا يكن إجراء تحليل التدرّج التقني 
للتجديدات دون النظر في التطرر البنيوي». 

والأصعب من هذا تبرير الجبرية أو عدم الجيرية» أو هذه الجبرية الضعيفة التي 
ذكرناها لتنا والتي تقتع هذه الالتباسات. لنعد إلى مونوري» المسؤول عن هذه الصيخة: 

نفهم جيدا كيف كان بالإمكان الور من هذا التر كيب البنيوي إلى ذاك ولكن لا نعرف 
لماذا احتير بالذات هذا التر كيب وحقق. لان المجديد لا يأني فقط نتيجة امتداد منطقي للبنيات 
السابقة. يجب على المخترع أن يعي جيدا المسأة الواجب حلها وأن يضع نصب عينيه بعض 
الغايات؛ ومن هذا اللقاء بين الغايات والإمكانيات الي تتيحها البنيات القنية يلد العجديد. 

قد يكون إذن» في العقلية كما في الجبرية» عناصر ذات طبيعة مختلفة» تقنية بالطبع 
ولكن أيضاً اجتماعية أو اقتصادية» أو أخرى أيضاً (حالة تقنيات التسلّح). والصعوبة بالسبة 
للمؤلفين في أن يأخذوا بعين الاعتبار كل هذه الضغوطات حول الاختراع تكمن أرَلاً في انهم 
ينطلقون من وجهات نظر مختلفة: ليس من المنطقي بالنسبة للفيلسوف أن يؤمن بالعقلية 
ونيد الجبرية» وبالنسبة للاقتصادي الذي يتكلم حاجات وغايات أن يژد الجبرية ويدع نوعاً 
ما العقلية جانباً. وتجدر الملاحظة أيضاً أن كل الأمعلة أحذت في مجال التقنيات 
الميكانيكيةء وتحديداً الآلات الحرارية التي أضحت رمزاً شبه أأسطوري للاختراع. ويبدو أنه 
من الضروري كي نحيط أفضل بالمسألة وحاصّة ضمن رؤية تاريخية» أن ندقّق أكثر في 
القحليل. 

على صعيد أوّل من الضروري أن نضع الاختراع في إطاره التقني» يكننا التكلّم عن 
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الاختراع البسيط عندما يتعلّق الأمر بتطؤر مستقل وقائم بذاته: نأحذ مثلاً مركبة جون كاي 
(yه×‏ «nطه[)‏ الطائرة. في الواقع إِتها تقع بمحاذاة تقنية قدية هي تقنية نول النسيج. نفس 
الشيء بالنسبة لنفخ الهواء الساحن في المصاهر. ييقى أن نستعمل كلمة تطور لإدراك 
الاتقانات المتتابعة التي تحشن تقنية معيتة دون تغيير مبادتها الأساسية. أا إدحال الآلية 
على درجات متفاوتة وفي عدد كبير من الصناعات» فلا يس ببادىء حى التقنيات السالفة. 

وقد يكون الاختراع عبارة عن عملية تركيب. هكذا مثلاً بالنسبة للمحرك الانفجاري 
الذي يفترض»› من أجل فكرة رئيسية هي جعل انتاج مصدر الحرارة داحل الجهاز نفسهء 
ا هه ادات الحخالفة. الجارى ال اخلط الجرروى الديام أو الطارية 
البكرة أو الشمعة لانتاج الطاقة الكهرباتية والشرارة وأحيراً كل أجزاء مكنة البخار الكلاسيكية. 
وييكننا التبسيط يإرادتنا. إذن لسنا بصدد سلالة تقنية واحدة ولكن مجموعة من الخطوط 
التقنية وهذا مر طبيعي بالنسبة لعملية ت ركيب في الحقيقةء إا نبقي على نفس البنيات: 
المكيس والاسطوانة» ولكن ما يتغيّر هو من جهة طبيعة الوقودء مصدر الحرارة (فحم» غازء 
نفط)» ثم اختيار وسيلة نقل الحرارة: بخار» حليط انفجاري هواء - بنزين أو هواء - غاز 
يفرض بالتالي طييعة الا حتراق نفسه. 

يجب أن يتيح لنا هذا الأمر العبور إلى مستويات أخرى» الأول هو بلا نزاع المعرفة 
العلمية» وقد سبق أن تناولناها. هناك عقليات علمية تتطابق مع العقليات التقنية: مثلاً في 
مجال التقنيات الكيميائية» وفي بعض مجالات الفيزياء. 

المستوى الثاني يتعدّى البنيات ويتعلق الا ة: بعبارة آحری» حیث إن الاحتراع 
التقني ليس مجرد تأمَل ذهني» ولکته إنجاز ملموس» يجدر به آن يدخل ضمن جهاز معي 
لأ الارتباط يين التقنيات هو أحد العناصر الا كثر إلزامية في التطور التقني» وأفضل دليل على 
ذلك هو مشكلة المواد: لم تكن مكننة صناعة النسيج كايا ممكنة بواسطة آلات خحشبية» 
کذلك و يعقل إجراء الضغط والتسخين العاليين وإنجاز التربينات فائقة السرعة دون المعدلن 
المناسب. ويكننا مضاعفة الأمثلة. 

في هاتين الحالتين الأخحيرتين» نحن بصدد نوع من الجبرية المقلوبةء بمعنى أن عدداً 
من الشروط› ذات طبيعة مختلفة› هي ضرورية تحقيق اخحتراع معين. الجبرية الإيجابية هي 
من صنف ثان: وعي المسألة الواجب حلها. مع ذلك لا تقتصر هذه المسألة على متَغيّرة 
واحدة. 

هناك حاجات ذات طبيعة تقنية محضة» مع أنه غالباً ما تختلط بها كذلك انعكاسات 
اقتصادية» لا سيّما انعكاسات التكاليف. هكذا الأمر داحل شبكة أو سياق تقني» كي نعيد 
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توازناً خحربه احتراع حقَّق على مستوى معين. بهذا الخصوص تعطينا صناعة النسيج الانكليزية 
على مدى القرن الثامن عشر العديد من الأمثلة» خاصّة بالنسبة للغزل والنسج. ويمكننا ذكر 
أمثلة أخرى» إل أ كتشافات ېمر (Thomas) layî «((Martia) jترام «(Bessemer)‏ 
وغيلكريست (انءطءاز6) تنتمي إلى نفس المجموعة. الأمر نفسه عندما يغيب بعض من 
عناصر تقنية معينةء ولقد ذكرنا حالة استعمال فحم الكوك في المصاهر: وحده فحم الأرض: 
الذي کان من - جهة أحرى مستعملاً في محارف الحدادة» يمكنه أن يعرّض عن النقص في 
إنتاج فحم الخشب. كل البراعات المأخوذة بين 1570 و 1710» وهي كثيرةء تظهر أن 
هذه الطريق كان يكن اعتمادها حينذاك. وقد حدث اكتشاف داربي (واهط) عرضاً 
a‏ بحاجة إلى فحم أرض محصّر بطريقة ممائلة (رتجا كان المقصود 
هنا هو التتاشة وتنقية النحاس). الأمر هو» كما سبق أن قلناء كناية عن انتقال تكنولوجي. 

إن المتطأبات الاقصادية ليست أقل اا رهي تترجم عبر مشاكل كمية 
وتكاليف» لان مشاكل النوعية تقع كما رأینا على مستوی تقني نى. إنّنا نعرف ولا شك القواعد 
الشائعة الاستعمال: إنتاج متساوية بكلفة قل ککیات بكلفة متساوية» كميات 
أكبر بكلفة أقل. إن كل هذه المتطلبات تر يالضرورة» في أغلب الحالات على الأقل» عبر 
الاحتراع التقني. سوف نعود من ناحية أخحرى إلى مساة الارتباط هذه بين التقنية والاققصادء 
ولکن لن يکون e a a a Ca GE ES.‏ 
المتطأبات الواقعة قعة إن على صعيد تقني أو على صعيد اققصادي. 

مهما قيلء ما يزال تاريخ الاحتراعات علم أُساطير ومقدّسات لا يخلو من نوع من 
العصبية الوطنية كما رأينا. علم أساطير بمعنى أتنا ندحل قوى مستقلة غير محدّدة جيّداً اأ كثر 
الأحيان» وعلم مقدّسات بمعنى أن المخترع يبدو كشخص متم يإمكانيات فوق طبيعية: ولا 
بد من أن تكون الناحيتان مرتبطمين ببعضهما لأنّه للاشتراك بعلم الأساطير هذا ينبغي المد 
بصفات قدسية. للتخلص من هذا الركاب» قَلما انكبَ الملفون على غير المظهر التقني 
المحض للاختراع من حيث إل التحليل الاقعصادي للتطؤر التقني أو بشكل أوسع» من 
حيث إن إدخال المتغيرة التقنية في النظرية الاقتصادية العامة كانا يجريان ببطء وليس دون 
تكم من قبل البعض. 

لا خدع القارىء بسهولةء إن ما نرمي إليه هو تقليص عدد العبارات المستعملة. إذن 
الق تقرض نفسها وتبدو صعبة الإنكار حيث إلّه يجب على هذه التركيبات باستنادها إلى 
بنيات موجودة أن تتبع طرقاً شبه إلزاميةء هذا مع بعض فوارق يجدر تحديدها وتحلیلها. 
وتظهر هذه العقلية واضحة عند أكثر من مناسبة حيث تبدو غير مقصودة من قبل المخترع. 
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لدستبعد كل التفسيرات التي أعطاها بسمر (١ءعءوء8)‏ لاختراعه والتي كانت تهدف على 
وجه الفحديد إلى منحه عقلية كاملة. إلا أن العقلية الحقيقية لهذا الاختراع ليست أقلُ 
كمالاً ولكتها مختلفة. يإمكاننا أن نرى عبر الشهادات المتتابعة نهج هذا المخترع: إل ما 
كان ييحث عنه في الواقع هو صنع الفولاذ بكميات كبيرة انطلاقاً من طرق معروفةء وبكلفة 
معقولة» لقد سبق مثلاً لمرور الهواء في بركة من الآهن السائل أن استعمل سابقاً في تقنية 
قديمة. وقد كان أساس العملية هو اكتشاف المحرّل»ء الجهاز الموافق» وتلبية كل 
المتطآبات التقنية التي كان يفرضها تسييره بشكل منتظم (مسألة نفخ الهواء مسألة المواد 
شديدة المقاومة» مسأة إضافة المانغديزء إلخ...). لقد استند بسمر إلى بنيات موجودة سابقاً: 
وينبغي معرفة كيف توصل إلى حل مشكلة الجهازء كما تجدر الملاحظة أن التنفيذ النهائي 
كان نتيجة عمل سلسلة من الأشخاص. كان يمكننا بالطبع افتراض عقلية أحرى» ليست 
عبارة عن نتيجة أبحاث زائغة في مۇلّفات التكنولوجيا القدية أو في الشهادات السابقة» بل 
عبارةء وذلك لان العصر بدا يتطلّب هذا الأمرء عن تفكير علمي» أو من النوع العلمي. 


والجبرية ليست اقل وضوحاً. الجبرية التقنية» الجبرية العلمية» الجبرية الاقتصادية 
وحتى الجبرية الاجتماعية أو السياسية» ولم نتناول بعد هذين النوعين الأخيرين من الجبرية 
لكن سبق أن أشرنا إلى الارتباطات الضرورية للأنظمة فيما بينها. لا نريد دليلاً على الجبرية 
الأجمماعية أكثر من بعض الأعجراعات النسيجية الأنكليزية حلال القرن الفامن عشر حيث 
كان نسب إلى المخترعي خطاً أو صواباًء الرغبة في تخفيض بؤس العتال جسدياً أو 
اقتصادياً. ما الجبرية السياسية فهي أمر يظهر للعيان عندما نكون بصدد التقنيات العسكرية: لا 
حاجة للتركيز بهذا الخصوص,» لك كتاب نيف 9ء «التطؤر التقني والحرب» 
»Progrês technique et guerre»‏ هو عمل يستحقٌ المراجعة. فيما يخص اكتشاف بسمر 
مکنا أن نلعقي» عبر الشهادات» بعيتة من الاحتياجات التي كانت تنبغي «تغطيتها» في ذلك 
العصر. المقصود هو الاحتياجات التقنية التي کان يفرضها تطرّر بعض النشاطات: قذائف 
ومدافع فولاذية» سكك وأطواق دواليب من أجل الخطوط الحديدية؛ الحاجة إذن إلى فولاذ 
بكميات كبيرة وبتكاليض محدودة. 


في الحقيقةء على أي صعيد كتا وإلى أي عصر نظرناء نرى حرية المخترع محصورة 
بدقةء محددة بدقة بواسطة المتطلبات التي يجب أن يلبيها الاختراع. هكذا ثفرض ليس فقط 
خيارات» وحتّى لو وجدت الخيارات فهي قليلة (لنأحذ مثلاء في المجال النووي» احتيار 
الشبكات الممكنة» وفي مجال التلفزيون الملؤن بعض الطرق أو الأنظمة المعتمدة)» ولكن 
أيضاً لحظات يمكن للاختراع أن يرى فيها النور» وهي لحظات يحدّدها مدى التطرر العلمي» 
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والتطؤرات المتوازية لكل التقنيات» وكل الضرورات الاقتصاديةء إلخ. 

من المفيد أيضاً أن ندرس بشكل محدّد كل المحيط المؤسسي حيث يقع الاختراع» 
ولادته التدريجية وتطرره. هذه المؤشسات تهدف بشكل أساسي إلى حت الاختراعات 
والسماح بانتشارها. 

ألا لقد بدا هذا الأمر أساسياً ثمء ولدينا هنا دليل آحر على أحد أشكال الجبرية» كان 
يإمكاننا الإعلام في وقت واحد عن الحاجات وبعض الإمكانيات بعبارة أخرى جبريات 
على أنواع مختلفة وعقليات ممكنة. بالنسبة لهذه الأخيرة» منذ معارض اللات التي ترقى 
أولاها كما سنرى إلى القرن السابع عشر» إلى قاعات الموديلات أو التماذج وحتى عروض 
الاختراعات في القرن الثامن عشر» مررنا من التعليم التقني أي من معرفة التقنيات الموجودة 
واستعمالها بشكل أفضل وكذلك من الاختراع والانقان إلى معرفة أرقى وأقرب إلى التفكير 
العلمي. كان هناك أيضاً معرفة الاحتياجات تقنية كانت أم اقتصادية دون التمييز أحياناً بين 
هاتين الففتين من الضروريات. ثم إن تأسيس الأكاديي يات العلمية الكبيرة» التي كانت تقنية 
بقدر ما كانت علميةء وإيجاد الش ر كات الصناعية أو الش ر كات الزراعية» وظهور الجوائز منز 
الامبراطورية الأولى إلى الجوائر التي اقثرحت من أجل اكتشاف ما أصبح لاحقاً سكر 
الشمندر أو من أجل تنفيذ غزل الكتان آليأًء كلها كانت أشكال تشجيع اعئمدت وتكررت 
كيرا بعد ذلك. 

من جهة ثانيةه كان يجب أن يتمكن المخترع من الاستغادة من اختراعه دون أن 
يضطر لذلك إلى الاحتفاظ بسرّه» ولدينا هنا كل أصل تشريع براءات الاختراع. كانت مدينة 
البندقية قد أصدرت» عام 474 نصا عاماً حول الامتيازات الممنوحة لمخترعي «التقنيات 
الحديثة أو الآلات». إن قانون الامتيازات الذي أصد ر ه جاك الثاني (Jacques ID‏ عام 1623› 
يفتتح حقَاً في إنكلترا قانون البراعات. ولم تستعمل فرنسا لفترة طويلة الامتياز إلا في ما 
يخم إدحال التقنيات الأجنبية: هكذا ظهرت طريقة نشر لا تمت بصلة إلى الاختراع» براءة 
استيراد التقنيات الجديدة. مع ذلك» عند نهاية القرن السابع عشر» بين السنتين 1693 و 
9ء نری ظهور مؤسّسات كبيرة انتهت» عام 1699ء إلى قانون الأكاديية ة الملكية للعلوم 
الذي يعهد لهذه المؤشسة باختبار التقديات الجديدة و «الإقرار عليها»» مفتتحاً بهذه الطريقة 
فحص الاختراعات» كون مفهوم الأسبقية لم يصبح معروفاً إلا شيعا فشيئاً. وكان على 
التشريع الفرنسي أن يتطور من بیان 24 کانون الأول (دیسمیں) 1762 إلى قانون 7 کانون 
الثاني (يناي) 1791 الذي كان يحمي التجديد التقني بقدر ما كان يحمي استيراد التقنيات 
الاجية خد ذلك أصبح يوجد قانون محدّد للاختراع. 
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نستنتج أن القسط الوحيد من الحرية هو شخصية المخترع نفسهاء ولكتها لا تهع إلا 
بقدر ما تسمح لنا بالإحاطة تماماً بظروف الاحتراع» أي كما كان يقول مونوري 
)Maunoury)‏ «باللقاء بین الغایات والإمکانیات التي تتيحها البنيات التقنيةة› وقلیلاً ما يهم 
الدافع الشخصي» أنانياً كان أم لم يكن. 

من المحيط ينبغي طبعاً الدخول إلى قلب المسألة. إذا حدّدنا الاختراعات البسيطة 
والاحتراعات الم ركيةء يجب كذلك أن نحيط تماما بالظاهرةء كثير من الموأّمين حاولوا ذلك 
وقلّة هم من نجحوا. إذا كان بحث من هذا النوع قليلاً ما يه التقني» فعلى المؤرّخ بالعكس 
أن يعيره أقصى انتباهه. لنضع جانباً المسألة التي تناولناها وهي مسأكة الاكتشاف العلمي 
الضروري؛ حیث نعرف أنه لا يظهر إلا على مستوی معین. 

لقد کتب مونوري أن تعريفا ملموساللاحتراع يجب أن يحل سلسلة من المشاكل الدقيقة. 
إذا كان الاحتراع حدثا وراثيا ضمن سلسلة الأأحداث التي تؤدي إلى إطلاق إتتاج جديد في السوق» 
ولیس فقط مجر نشاط أو نوع من العمل الذهني» يجب أن نفصل بينه وبين ثلاثة أثواج أخرى من 
الحداث امي بشکل عام تسبقه» ترافقه» تنبعه ويدو «غارقا في وسطها: 

أ الأحداث القنية الي يشتق منها مباشرة عبر الفجميع» أو الراك إلخ.ء أو عبر تحسين 
المحاولات والمسودات غير المتتهية؛ 

- الإصلاحات البسيطة؛ 

ج - عمليات الوضع موضع التنفيذ ضمن منظور تجاري. 

ری لعلف نفسه أن من الممكن الاتفاق على مقياس ثلاثي للتعريف: «الاختراع 
هو جهاز أو مخطط تقني يأتي لحل مشكلة تق تقنية يطريقة جديدة أو لحل مشكلة تفنية 
جديدة. ثي الاختراع هو شيء يتل أن يكون قابلاً للاستعمال في عملية الانتاج. أخيراً 
الاختراع هو تتيجة تفكير خلاق وجهد ذهني فوق الوسط). ونستعيد تعريف س. 
کوزنیتس (ءاعد«ں× .8) الذي كتب ن اللاحتراعات الحقنية هي «تركيبات جديدة 
للمعلومات الموجودة ر تحت شکل أجهزة تمل في الانتاج الاقتصادي وتنتج عن فعل 
ذهني أعلى من الوسط». 

الحقيقة هي دون شك أعقد من أن ُحجز في قواعد بسيطة وعائة في الوقت نفسه. 

يصعب التكلّم عن اختراع السيارة» أو عن اختراع التلفزيون إن لم يكن كت ركيب نهائي لعدد 
من التجديدات ظهر كل منها على حدة قبل ذلك» رامتعمات غي ترکیات آحری۔ 
إذن E‏ إلا حيث الت ركيب هو تركيب جديدء غالا Ba a‏ عنصر جدید یکل 
نوعاً ما عناصر موجودة سابقاً. نفس الأمر بالنسبة للعبارة «يحتمل أن يكون قابلاً للاستعمال 
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في عملية الانتاج الاقتصادي»»› حیث يصعب تطبیق التعبير «یحتمل) وأكذلك كلمة 
«استعمال». 


بالمقابل» هناك نقاط يجب تحديدهاء بشكل حاص مثلاً مسألة التطرّر. ضمن مفهومه 
المام» «يتضكن التطرر عملية الخلق» الاحتبار وإتقان النماذج الأولى» خلق الموديلات على 
عدّة قياسات» المحاولات» وضع التجهيزات المرشدة» الدراسات من أجل استعمال 
المعلومات التي يعطيها التجهيز المرشد بهدف اتاج كميات كبيرة» والمشاكل الكثيرة 
التي تحصل في كل هذه المراحل» مترجمة عبر حلول جديدة» ومحاولات جديدة إلخ...» 
حى نجد الحل النهائي ويصبح يإمكانتا إطلاق الإتتاج في السوق». المشكلة هي دون شك 
على أهكية» لا سيما أتها تطرح مسألة معرفة ی 1 في الواقع هذا 
ما کان یسقّی قبلا بالتقويم . أن نقول إن بسر (Bessemer)‏ یی ا عام 1855 هو مر 
واقع› والقول إن ن اول محوّل بسمر حقيقي قابلا فعلاً للاستعمال صناعیاً يعود إلى 1862 يدلا 
نوعاً ما على مرحلة التطوّرء التي لا تقل أهمية عن ظهور الفكرة الجديدة. تجدر الملاحظة 
أن مرحي التقنيات قَلّما أعاروا انتباهاً إلى هذه الناحية من الاختراع. ولكن من الضروري أن 
ننظر إلى الإتقانات المتوالية التي تؤدّي بالاختراع إلى حده. ضمن هذه الرؤية قد يبدو بدوره 
اکتشاف توماس (5ھ۳٥ط۲)‏ وغیلکریست (اsاعطءازG)»‏ الذي تبعه «تطویره سمح بتطبيقه 
العملي» كنوع من التطؤر. رقد ملنا إلى الإبقاء على عبارة التقوبم للدلالة على المرحلة التي 
تؤدي من «الاحتراع» إلى تحقيقه الملموس» وإلى أن نستي تطوراً المرحلة التي تؤدّي» عبر 
اتقانات متتالية قد تكون مهحة 3 حدود النهج المعتمد. وقد أراد البعض» بخصوص الحالة 
الأحيرة» أن يتكلم عن «الاختراعات المشتركة). 

تخحلف عملية القجديد تماما عن عملية الاختراع» ولكن ترتبط بها بالضرورة. كتب 
ف. بیرر (حده»»ءع .۴: «المقاول الديناميكي › يجدّد اقتصادياً من خلال تمريره إلى واقع 
السوقء الاحتراع التقني» أو بشكل عام أكثر الت ركيب الجديده. 

إن قواعد القجديد معروفة صلا أكثر لأتها كانت دوماً موضوع تحليلات عميقة من 
قبل علماء الاقتصادء مع ذلك ييدر أنه من المستحسن تحديد بعض النقاط. بالطبع» يكمن 
العجديد بشكل أساسي في إطار اقتصادي» وهكذا نعبر إلى ارتباط ذي طبيعة تختلف عن 
الارتباطات التي تنارلناها حى الآن: مثلاً العلاقة بين التطؤر العقني والحاجات الاقتصادية 
التي أعطينا عنها بعض الأمثلة. بشكل عام» وكما ردنا أكثر من مرة» تقع هذه العلاقات بين 
التقنية والاقتصاد على مستوی الكئيات والقکالیف وبهذه الطريقة يتو جب على الحساب 
الاقتصادي أن بُظهر حسنات تقنية جديدة بالنسبة لتقنية أحرى قدية. ولكنّ مفهوم القكاليف 
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هذا» وأكثر من مفهوم الكتيات» يتسب في مشاكل متنوعة تور طبعاً على الحلول التي 
يجدر إعطاؤها. 

بالطبع» بامکان التجديد ان يبي كما عملية الاختزاع نفسها ولنغس الأسباب» 
حاجات تقنية: إعادة توازن مخرب"في سياق تقني معيّن» إعادة أو إيجاد التلاحم في النظام 
التقني»› إلخ. ولكن تحدّه في هذا المجال حدود لا تعرفها عملية الاحتراع من حيث إن هذه 
الأخيرة ّل عملا بلا مبرر. هذا في الواقع لوجود عامل مهج يختصر فترة مردودية عتاد تقني 
معين. إن البطلانء بنظر أً. هايك (kءرو8‏ .۸) «يحدث حيث تتناقص الفائدة من عنصر 
أساسي بشكل أسرع من فساده بالمعتى الفيزيائي». هكذا يختصر ظهور تقنيات أكثر إتقاناً 
«الحياة الاأقتصادية» لعتاد تقنية سابقة. 

من الممكن بعض الأحيان أن نتجتّب الصعوبة: هكذا مثلاً في حالات إعطاء 
الامتياز. منذ أكثر من ثلاثين سنة كانت سكك الحديد في إسبانيا ما تزال تستعمل قاطرات 
أصلية كان يبلغ عمرها آنذاك معة عام تقريباً. الأمر نفسه كذلك عندما تدعم الحماية 
الجمركية في بلد معي تقنيات باطلة أسقطها التنافس الدولي. فيما يتعدّى ذلك» نجد مسألة 
البلدان الحديثة التي تجهز نفسها بتقنيات حديثة ونراها تسبق يلداناً أحرى مصتعة سابقا 
وعلى الطربقة القدية؛ فد تكون هذه حالة انكلترا الآفلة في نهاية القرن التاسع عشر والتي قام 
سيغفريد (لءاع؟عهز؟) بوصفها. كذلك في بلدان اجتاحتها الحرب» نرى الفرق بين تجهيزات 
المناطق المعاد بتاؤها وتجهيزات المناطق التي سلمت. 

من هنا كانت تأتي بعض البلادة من قبل المقاولء وهي بلادة تدعمها الحماية 
الجمركية» ونراها كذلك في حالة الصناعات المكلفة؛ ما الفائدة من تغيير العتاد إذا كان ما 
يزال يحقفّق ربحاً. منذ 1834 لفت إلى هذا الأمر بالنسبة للنسيج في شمال فرنسا الفرال 
الروبيزي ميمريل (اءءM۳#)‏ (من منطقة روبي ×نهطاسںه۸) الفرنسية الشمالية الشهيرة 
بصناعتها النسيجية). ولكن سرعان ما نصل إلى الخوف من التطؤر التقني» بعبارة خرى إذا 
جاء احتراع ليقلب صناعة معيّنة قد يوجد عندئذ مقاولون متحمّظون يرفضون التجديد» حشية 
من أن يأتي اختراع لاحق وقريب ويلغي المجهود الذي قد ييذلونه. ولدينا أمثلة مدهشة من 
وقت اختراع بسمر (١صعءءء8)»‏ فعدا التردّد والارتياب الذي أبداه بعض أصحاب حارق 
الحديد» كان هناك من حشي أن يتسب هذا التجديد المهم في اختراعات أخرى قادرة على 
أن تقلب في وقت وجيز نهج الصناعة المعتمد. إن قراية تقارير مجالس الإدارة في 
الجمعيات العمومية لعدد من الشركات وقد تم تحليل هذا الأمر» يظهر كم كان هذا 
الخوف منتشرأًء وتدأّنا عليه تماماً الدراسة التي جرت عام 1834 حول صناعة النسيج. كان 
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غریولیه (ماه‌نع6)» غرّال في باریس› صرح باه «في الصناعةء عندما لا نتقدّم» فإتا نتراجع)» 
فیزون (صهوره۷)» صانع سججاد في آبشیل (عاازمطاط)» کان قد غير في خلال اقل من عشر 
سنوات جهازه الصناعي مرتڍن» بينما أعاد دايلان (عمنھاطو()» وهر غرال في دوي 
(نهسه«)» وخلال نفس الردح من الزمن تركيب جهازه ثلاث مرات. وقد كان ميمريل الذي 
أتينا على ذكره يقول» بعد أن عبر عن الخوف من رؤية التطور النقني يلص من قيمة المتاد 
الموجود: «نخاف استہدال آلاتنا بالات آحری حديثة» فنستمّر ياصلاح أدراتنا القدعة». 
وحدیثاء عبرت الشركة الكبيرة الستوم (0طاA)‏ عبر بيان صحفي عن هذا «الخوف 
العقني): «إذا رضنا أمر إدارة مجموعتين نوويتين في السنة» نأمل بالحصول على مردودية 
كافية (من الاستتمارات» أي من التجهيزات) معتمدين على أن هذه التكنولوجيا لن تتغير 
كشيراً في السنوات القادمة). 

ردات الفعل هي تقريباً متشابهة عندما نحاول» متجاوزين مستوى تقنية معينة» أن 
نضعها على علاقة مع نظام تقني كامل. هناك مقاولون وعوا ولادة نظام تقني جديد والفائدة 
من اعتمادهم لصناعتهم الخاصضة هذا النوع أو ذاك من التجديد. لنذكر فرنسوا - دي وندل 
(François de Wendel)‏ الذي كان يحاول منذ 1823-1822 أن يعتمد في مصانعه النهج 
الانكليزية يقيناً منه أن رواج الحديد كان سيصبح مها بفضل تجدیدات في میادین اخری: 

I‏ مكنات البخار» سكك الحديدء إلخ. کان ر تجدید عن من ع 

حدوث تجدیدات خر ی. بالمقابل» کان پيشيني (رعدنطء۴)» في ilwدر (Salindres)‏ 
شك في إمكانيات صناعة الألومينيوم التي کان يدشعها: «للألومينيوم منافذ محصورة» إذ 
نستعمله لصناعة أنابيب المناظيرء وإن بعتموه بعشر فرنكات أو بمائةء لن تبيعوا كيلوغراماً 
واحداً إضافياً». 

إل الاحتياجات الاقتصادية للتجديد لا تقل أهية عن ذلك» وقد نمت كثيراً مع 
الوقت. لقد ع بالطبع وضع نماذج مجردة التي وإن لم تتطابق تماما مع الواقع الملموس 
حملت بعضاً من عناصر التحليل القيمة. نترجم تقنية معينة بواسطة وظيفة أو دالّة إنتاج نوعها 
العام: )ھ P = fa, b,..,‏ 

حيث ۲ تعبّر عن الكثية المنتوجة و ه,ط...,ه عن كيّيات عوامل الانتاج ١,...,8,4‏ 
الضرورية لصناعة هذا الحجم من البضاعة. وكما يشير ج. هو سمالان Hosmalin)‏ .6« 
الذي ر منه شيل اللموذج هذا» ححدّد المستوى التقني لفرع معين و (أفقه 
التقني»» «دالّة إنتاجه المتوسطة» وسلسلة ن دالات تاج حاصة تمير كل منها مشروعاً معيتاً 
أو «قطاعاه من الفرع» كما أن كل دالّة حاصة تصف نوعاً من العلاقات بين العوامل والائتاج» 
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وتأحذ بعين الاعتبار تطور النسب التي تبعاً لها تتحد مختلف العوامل تلازماً مع تغييرات 
حجم الانتاج. لكل دالة أو وظيفةء نل هذه السب بواسطة معاملات مستَقلة أو قياسات 
ترافق وتؤر بکل من العناصر ه,ط,...,. وهناك فتتان من المعاملات التقنية» معاملات الدفق 
لعوامل الانتاج المتغيّرة» ومعاملات الرصيد لعوامل الانتاج الثابجةء وتوف القيم التي نعطيها 
تاها المظهر النوعي لكل وظبفة: 


إن وظيفة انتاج فرع صناعي معي هي «سلسلة من العلاقات التقنية بين عوامله 
وإنتاجاته»» وهي نتجمع مجمل الوظائف الخاصّة المستعملة في لحظة معينة» في شركة 
معينة. هكذا يودي بنا الأمر إلى تمشيلات بيانية» في (الشكل 9) نستخدم محوري 
الإحداثيات لقياس كقيات عوامل الانتاج الضرورية لصناعة البضاعة . لتبسيط المسألة 
احتصرنا عدد العوامل المتّحدة إلى اثنين» 1 و ). وتثل الخطوط المستقيمة8,4,٤‏ و 5© 
مختلف التقنيات المستعملة من قبل الشركات أو مجموعات الشركات الخاصة التي تلف 
الفرع من أجل صنع المنتوج «۷. إذن كل خط مستقيم يعبر عن دالّة اتقاج خاصة» أي 
عن «قانون» الحاد عوامل تبعاً لتغيّر الحجم الواجب انتاجه» وكلّ نقطة نأخذها على أحد 
هذه الخطوط تطابق حجماً من إنتاج .M‏ ۷۸ مَل 1000 وحدة وه,۷ 1200» نسبنا 
للقيمة الأولى 1و K‏ وللقيمة الفانية 1 و '. ونرى أذ »/1= »1ء لكل تقنية» ومهما 
كان حجم الانتاج» فن العوامل تتحد دوما لنفس النسبة. 


شكل و. دالة النتاج في فرع أقتصادي. 
(عن ج. هو سمالاك» الا ستٹمارات المردودية والقطور العقني»» باريس» 1956. 


مقدهة 59 
الشكل 10 يضم ظهور طريقة إنتاج جديدة في الفرع» يجب إذن أن يسمح بتحديد شروط 
يكن معها اعتبار التقنية الجديدة تطررا تقنيأ. لقد جمعنا بواسطة أجزاء حطوط مستقيمة بين 
النقاط ۷8,۷۸ ۷٥,‏ و ۷5 التي تطابق بالنسبة لكل من التقنيات المستعملة حجماً من 1000 
وحدة» هكذا بینی ما سی «منحنی الانتاج المتساوي» أو ای متعادلات الكمية». 

الخط المستقيم ' (المنقط) يل تة تقنية جديدة تجمع 1 و » تبعاً لنسب لم تستعمل بعد 
إڏن تتر. تترجم دالّة إنتاج خاصة جديدة» نفترض تھا تقع بين الخطين 8 و €. النقطة ا٣۷‏ على 
الخط ١‏ نمثل اتحاد العوامل الضرورية لإنتاج ال 1000 وحدة. يجب إذن تكملة منحنى 
متعادلات الكمية. 


الشكل .10١‏ التطؤر ألتقني ودالة الانتاج في فرع أقتصادي معين 


نحصل على الإنقاج موضع الدراسة (1000 وحدة في حالتنا هذه)» ولكل تقنية 


عن طريق استخدام كمية من العوامل تترجم اة الشات اقا 
الطريقة ۸ Lı+K,‏ 
الطريقة 8 La+K)‏ 
الطريقة ح٣‏ ڊK+L‏ 
الطريقة 0[ L4K,‏ 


L,+K, °٥' الطريقة‎ 
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بالتالي» تنطلّب الطريقة يقة © بالنسبة للعامل ] كثية »ا أصخر من ,1 و دا» وأكبر من وا و 14 
كي ييمكننا وصف الطريقة الا ار د 

عليها أن تعطي نفس حجم الانتاج ولكن بواسطة كلفة في كل من العاملين 1 و » أقل من 

التقنيات الاخرى المعروفة: وهذا ليس حال مثلنا هنا. يجب إذن تحديد ما إذا كان تخفيض 
النفقة في أحد العوامل بواسطة الطريقة © أكبر من الزيادة التي أحدثنها في الكلفة المتعلقة 

بالعامل الآخر. لا تقدّم الطريقة '© تطؤراً حقيقياً إلا إذا كان: 
را ناقص ×ا اأکبرمن × ناقص ,× بالنسبة ل ۸ 

BIN KK ض‎ KS LL 
€ ا ناقص ورا أصغرمن وج ناقص ,× بالنسبة ا‎ 
5 یا اقض ہا ااصغرمن ہK ناقص .× بالسبة ا‎ 


إذا لم تلب هذه الشروط الأربعة نجد أنفسنا ليس بصدد تطؤر تقني 
)Technologica1 progress)‏ بل بصدد تجدید أو تعییر تقني «(Technological change)‏ 
وقد يدث أن يعمد اكتشاف امن هذا الصف فعلت لكن هذا يحدث لأسياب: بعيدة عر 
هدف تنمية محتملة للإنتاجية الحقيقية» لأنٌ هذا الاكتشاف لا يتضمن عندئذ هذه الميزة. 
أحياناً ينتج استخدام طريقة جديدة عن اهتمامات أخرى: رغبة في اقنصاد موارد بلد معي 
بالنسبة لأحد عوامل الإنتاج» أفضلية نحو المواد الأرلية المحليةء أو اعتبارات تجارية مرتبطة 
بتطؤر أسعار العوامل تبعاً للنقص الحاصل في الأسواق. 
لكل نموذج أو موديل حدوده» ونلمس هذا الأمر فوراً في حالتنا هذه» ألا عدد عوامل 
eS ESE‏ 
تقنية إلى أخرى: كان محوّل بسمر مثلاً يدعي توفر آهن على درجة عالية من النقاء. ليس 
هناك هويّة واضحة لعوامل الإنتاج بالنسبة لكل الطرق القابلة للاستعمال وتؤدّي إمكانيات 
الاستبدال إلى تعديلات في النسب التي تقحد تبعاً لها هذه العوامل» من جهة أخحرى تتطلّب 
المقارنات وحدات قياس محدّدة تاما. في النموذج السابق» اعتبرنا التطؤر كناية عن تزايد 
في إنتاجية العمل أو في الإنتاجية العامةء أو في إطار دالة الإنتاج وصغناه بقياسنا كيات 
العوامل داخل نفس الإحدائيات» مغترضين بهذه الطريقة مسألة وحدة الحساب محلولة 
إلا اة الك من التحش الد بطل کے الشات ال طاتا جى الت 
هنا وهناك» ولكن عباً أي مع تقريبات لم تعط نتيجة مرضية» عن حل لهذه المسألة الصعبة» 
إن بالنسبة للإنتاجية بالفرد أو بالساعة» أو بالنسبة لمؤسّر «الفرد - الساعة» المنبثق عن 
المۇسة .N.B.E.R‏ 
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على المورّخ أن يعبر من النظرية إلى الواقع» لا أن يتلافى الصعوبات» بل أن يجد» إلى 
جانب هنه التحليلات الشكليةء كل العناصر التي يكنها أن تتدتحل» رجا فقط لوضع نوع 
المدشأً وهذا ما قد يكون على أهكية. ضمن هذه الرية يكن تاريخ التطؤر التقني أن يعدم 
شيعا إن للنظرية العامة أم لتطبيق وسائل تحليل أدقً. هل هناك حاجة لالقحديد أن البحث في 
هذا المجال لم يزل في أولى بداياته أن القارىء لن يجد هنا ما يشبع فضوله تماماً؟ 

لقد أظهر رامبور (عءدهاصمع» أحد أصحاب محارف الحديد الفرنسيين» وعياً لكل 
يعتمدوا الطرق الانكليزية» خاصّة في الصناعة الحديدية: 

إل الأشخاص اين يقترحون بهذه السهرلة استبدال الفحم الاي بالفحم المعدني يدون 
غير متيقنين إلى كون هذا الأمر يؤدي إلى تغيير كل شيء تقريا في الأفران» في مماحص المعادن 
والميكانيكيات والمحارف وإلى أله يجب التواجد قرب المناجم التي تعطي نوع الفحم الحجري 
المناسب» ووضع المعدن غير الخالص في متناول الوقود وتأهيل عمال لهذا انوع الجديد من 
العمل. 

التعداد لم يڪن بالطبع دا أو شزرا ولکن لدينا هنا عند تاریخ معين (1815)»› 
رفي قطاع محدّد» المتغيرات' التي كانت تعتبر الأهم: النراد الاولة المعدة ياء العناصر 
الأخرى من المجموعة التقنيةء اليد العاماء المطلعة. وبعد ذلك مباشرة كان يقوم توازيأ 
بعرض الوضع في انكلترا: 

من الوهم الاعتقادء كما في معظم محارفناء أنّا ننافس الانكليز من حيث سعر الحديد. إن 
طبيعتهم تتمتح بالو قود وبالمعدن غير الخالص اللذين يجدونهما مجتمعين في نفس الحفرة يحولون 
المعدن إلى کوك» وبواسطة مکنات البخار والدورانء يعطرن اسطراناتهم قذرة کرة و كافية ل 
هذا المتترج الأول إلى قضبان. بعد ذلك هناك العديد من القنوات الي تستقبل هذا الحديد وتسهّل 
إرساله إلى البحر. كل هذه الميزات التي لا نغلكها هي بالسبة لهم أسباب توفير مهحة. 

نفس الفترة» تطراً صاحب محارف الحديد هذا في منطقة البوربوتي 
(نق«مماعده8 إلى النتقص في الأرصدة. 

من العبث حتماً أن نطق النماذج الصلبة. إن المتغيرات التي تنل عوامل الانتاج 
ليست بالضرورة متشابهة» وهذا ليس فقط بين قطاع وآحر (طبعاً)» ولكن أيضاً في نفس 
التقنية بين سياق وآخر؛ وهي في هذه الحالة الاخحيرة ليست قابلة للتحوّل إلى قاسم مشترك 
(السعر مثلأ) ولا قابلة بالكامل لأن نحل إحداها مكان الأخرى. في الحالة التي ذكرناها 
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لتوناء آهن الخشب وآهن الكوك» ليس هناك فقط مشكلة السعر (التي يكن أن نلحق بها 
مسألة النقل)» بل أيضاً النوعية الخاصة بكل من المحروقين: الكوك يقاوم السحق بشكل 
أفضل» فهو إذن يعطي حرارات أعلى. 

لنشير كذلك إلى آنه يجب أحذ مفهوم الوقت بعين الاعتبار إل النموذجين اللذين 
قدمناهما بيانيا يفترضان المسألة مطروحة عند تاريخ أو عصر محدين تماماً. إذا أدخنا 
عنصر الوقت» فان دالت الانتاج الخاصّة بكلٌ من التقنيات قد لا تكون نفسها أبداً. حسب 
الشروحات التي قامت بها بشكل خاص مؤسسة »N.8.۳.۸.‏ يمكننا أن نلاحظ أن إيقاع 
التطرر التقنى بُحدث: أ) تقدماً سريعاً وسط فترة الانتشار؛ ب) تباطؤاً عند نهاية هذه المرحلة؛ 
ج( ا بداية الانكماش الدوري؛ د) تباطۇاً ا وسط فترة الانحطاط. كذلك» في 
تحليل معكق أكش» نستنتج أن القياسات المستعملة تأحذ الواقع بصعوبة بعين الاعتبار. 

إذن ما يجب وضعه هو تصنيفية كاملة لعملية التجديد. تصنيفية في أن واحد بالنسبة 
للعناصر التقنية المحضة» ومتطابقة مع تصنيفية لعملية الاختراع» وتصنيفية حسب عوامل 
إنتاج ليست ذات طبيعة تقنية» وأا مع تصنيفية حسب تسلسل ات ینبغي تحدیده. 

د انفصالاً يیحدث على مستوى القرار» طالما ليس هناك سوی مقاولون منفردین لا 
تطرح المسألة إلا من حيث يخضع المقاول لأطره التقنية. في الحقيقة» إن ظهور هذه الأطر 
التقنية في المشروع هو ما يخلق المشكلة» ويزداد تعقيد هذه المشكلة كلما تعمّدت إدارة 
المشروع» أي عندما يتدتحل ليس فقط تقنيون بل أيضاً مموّلون. غالباً ما يشير التاريخ إلى 
تخؤفات الممؤلين أمام التحديات التي تقترح عليهم. هذا ما حصل مع فورنيرون 
)Fourneyron)‏ الذي اأنجز توربينته المائية رغم شكوك رجال المصارف الذين كانوا يديرون 
المشروع. كذلك لا يجب الخلط في هذا الأمر» إذا كان پيشيني (وعنطءة۲)» الذي جاء 
ترصن ر على رجال المصارف» قد واجه الرفض» فهنا فصل بين المشروع والممؤل» 
كون هذا الاخحير لا يعتمد فقط على مردودية عملية تجديد واحدة» بل على الاخحتيار الذي 
يتعينَ عليه القيام به بين مردوديات مختلفة لرأس المال الذي يديره» ولا حاجة قط لمضاعفة 
الأمثلة. لقد تم وضع منحنى (الشكل 11) حول مشاهدات أجراها س. دايفيس (واسة8.C.5)‏ 
على شركة فولاذ الولايات المتحدّة (اعءع)؟ .0.8)» المقصود هو تطوّر العلاقة بين 
الاستدمارات التي أوصى بها المهندسون» والاستتمارات التي أوصت باعتمادها «اللجنة 
المالية؛ للمشروع» المكلفة بقياس المردودية المحتملة للمشاريع. لهذا المنحنى تقريباً نفس 
مسلك منحنى تطبيقات البراءات المسلمة إلى وزارة التجارة في الولايات المتحدة من 
4 إلى 1939 (الشكل 12). 
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شكل 11 النسبة المئوبة للاستثمارات التي آوصت بها اللجنة المالية لشركة 4ءازہU‏ ايآ 

اءعاS‏ 51215 بألنسبة إلى مقترحات الشعبات التفنية من 1929 إلْى1937. 
(عن ج. هو سمالان.) 
إن وجود ابتكارات على الصعيد الفردي لا يحتاج إلى الكثير من التفسيرات أو العديد 
من الأمثلة. هناك بالطبع تجديدات على الصعيد الجماعي» وكذلك على الصعيد الوطني. 
فاك ابا ماله ما ع ت بقدوات التجديد التي يمكنها أن تلعب دوراً في مختلف 
هذه المستويات» الفردي» الجماعي أو الوطني. سنعود بعد حين إلى مشاكل هذه القنوات 
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شكل 12. العدد السنوي لتطبيقات البرإءات المسلمة إلى وزارة التجارة في الولابات المشحدة 


من 1924إئى 1939ء 
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التقنية المحضةء ولكن الأهع هو المشاكل الماليةء فهي تطال بنية رؤوس الأموال كما 
تطال أواليات التمويل. يجب هنا أيضاً إدخال مفهومي البنيات والتقارب» إذ بتعين 'بالضرورة 
توفر انسجام في البنيات بین ابتار تقني يقع على مستوی معين من الاستشمار وبنيات روس 
الأموال المتوفرة» أي رؤوس الأموال المتحرّكة المستعدة لأن تُسمَر في نوع معي من 
الأعمال. من هنا ضرورة العبور إلى أشكال أحرى من الشركات» إن التجديد هو ما أذى في 
فرنسا إلى حلق مؤشسات» في منتصف القرن الثامن عشرء لا تمت أبداً بصلة إلى الأشكال 
القانونية المطروحة من قبل المرسوم القجاري عام 1673» الذي كان ما يزال ساري 
المفعول. كتا عندها نتقدّم نحو الشركة المغفلة الحدثة التي أصبحت رسمية بفضل قانون 
التجارة عام 1807. وقد كان الظرف آنذاك يون تحرك الاستثمارات مع إبقائه على ثبات 
را الال ولک کان جب ااذ رووس الأرال جد لد طلت رال سات ال فة 
الفرنسية طويلاً عاجزة عن تابية طلب أصبح ضخماً في بداية القرن التاسع عشر. ثي جاء 
الصيرفي الباريسي لافيت (ع٤۴ه])‏ الذي أشار عام 1825 إلى التقارب الذي يجب أن يتم 
بين رؤوس الأموال المتوفرة ورجال الصناعة الناشطين الذين كانوا يجتاجونها. «إِنّ هذه النزعة 
للعمل (برؤوس الأموال المتوفّرة) القت بشكل طبيعي مع نزعة ثانية ما تزال تسير معهاء نزعة 
التجديد والاتقان التي لا تقل أهمية عن الأولى بالنسبة للقطور الصناعي). كما كتب أيضاً 
حول الميول التي حددها روستو (سهاءه) إلى إطلاق النمو الاقتصادي. من هنا كان 
يجب العبور إلى «شركة توصية صناعية» تهدف إلى «المشاركة والإسهام في نجاح أي 
مشروع» أي اختراع وأي إتقان يعلق بالزراعة» بالصناعة وبالعجارة»» وكان سيتعين على هيئة 
علمية للتطبيقات العلمية المباشرة المهتئة بالرياضيات» بالفيزياء» بالكيمياء وبعلم اللات أن 
تعمل وسط هذه الشركة التي لم تر النور قطء وذلك لأسباب سياسية. 


لقد جاء التجديد الجماعي متأتراً نسبياًء ولم يظهر في الحقيقة إلا تحت ضغط 
الدولة. سبتق أن ذكرنا جهود كولبير 0٣ط[‏ ) لتطبيع بعض التقنيات الأجنبية في فرنسا. إلّ 
تدشل الدولة يحدث على صعيد البحث عن التقنيات الواجب استيرادها وعن العمال أو 
المقاولين الجديرين» وعلى صعيد المساعدات والإعفاءات الضريبيةء وكذلك على صعيد 
الضغط على روس الأموال من أجل إمكانية إنجاز الاستشمارات. لقد حف دون شك اعتماد 
هذه السياسة في القرن الثامن عشرء لكن يجب أن نذكر أن خلال هذا القرن تم إنشاء 
صندوق النصف بالماثة» الممؤن أيضاً برسم إضافي على البضاعة الآتية من أمريكاء والمعدٌ 
على وجه الفحديد لدعم المؤسّسات التي تعتمد تقديات جديدة. عندئلٍ نرى اهتمام الدولة 
ينصبَ على التعرف ثم على الإعلام والب أكثر منه على التدشيل مباشرة. البعثات إلى 
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الخار. ج“ تفقّد المصانع» جمع النماذج (أعيد شراء غرفة فوكانسون («0مsمcaںة۷)‏ عام 
3 تطوير التعليم التقني (وقد تم فدح المدارس العالية للمقاولين كما لموظفي الدولة 
العتيدين)» كانت هذه الوسائل المتبعة. وقد أُشار تورغو (٤0عإں)‏ إلى هذا الأمر عام 1772: 
بعد الامتيازات الضريبية والجم ركيةء «إن بقي على الحكومة شيء تقوم به لتحسين تجارة 
معينةء فلا يتج ذلك إلا عن طريق التعليم» أي عن طريق تشجيع أبحاث العلماء والفتانين الذين 
يسعون لإتقان الفن› وخحاصضة عن طریق نشر معرفة الطرق المعتمدة التي يسعی طمع البعض 
لإبقائها أسرارا». لا يسعنا التعبير بشكل أوضح من هذا عتا ستصبح عليه حى نهاية القرن 
التاسع عشر سياسة العديد من الحكومات. 


إذن يقع التجديد بالضرورة على نقطة التقاءات» وأوّل هذه الالتقاءات هو دون ريب 
ذو طبيعة تقنية محضة. في الواقع» من الضروري على صعيد الانتاج نفسه أن ندرج التجديد 
ضمن نظام تقني متوازن. لا جدوى من التجديد في مرحلة معينة من سياق تقني» إذا لم يكن 
بالإمكان تحقيق تناسق في المستوى» إلاً إذا وجدت من كل جهة تقنيات أَقلَ تطؤرأً قد 
تساهم في الحفاظ على توازن مرض على الأقل لفترة زمنية مميتة. هذا ما كان عليه في 
القازة الأوروبية حال التقنيات الحديدية» بعد الثورة التقنية الانكليرية: اسئعملت العقديات 
المتقدّمة من أجل تغيير الآهن (التسويط) وشغل الحديد (التصفيح)؛ بينما بقي انتاج الآهن» 
وعلى درجة واسعة» تقنية تقليدية. ولكن» عند حد معين يودي تواجد التقنيات الثابتة مع 
العقنيات المتقدمة» لأسباب قد تكون متنؤعة» إلى وقف التجديد» وتبدو هذه الظاهرة واضحة 
في بعض تقنيات الاستغلال» همها الزراعة. 


بالإضافة إلى هذاء يجب أن تتم الالتقاءات أو التقاربات على مستوى الأنظمة 
الرئيسية» لقد تناولنا سابقاً مسألة التوازن بين النظام التقني والنظام الاقتصادي» ولكن ينبغي أن 
نتناول أيضاً الوفاق بين الجهاز التقني والجهاز الاجتماعي» والجهاز السياسي والجهاز 
المۆتسي. هناك إذن ضغوطات من جميع الأنواع ترمي بثقلها على عملية التجديد» ويجب 
أن يدخلها المقاول في حسابه قبل أن يقبل هذا النهج أو ذاك. وبالعکس قد يؤڏي تطر 
الأنظمة الأعرى إلى وجوب العجديد تقنياً. وسوف نرى كم يزخر التاريخ بالحواجز 
بالروادع» بالتشجيعات وحتَى بالفروض» تحيط جميعها بعمليّة اعتماد تقنية جديدة أو جهاز 
تقني جديد. من الموانع لأجل الحصول على نوعية أفضل» كما كان الحال بالنسبة لدولاب 
المغزل ولبعض طرق الدباغة أر الصبغ في القرون الوسطى» إلى إضرابات المطبعيين الأولى 
عند تغيير المطابع» إلى أَرّل تلف للمكنات» كما جرى لمكنة حياكة الجوارب لي (عم» 
في القرن السادس عشرء نلتقي بحواجز أمام التجديد ذات طبيعة متنؤعة. كلما كان 
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المجتمع متين البنية كلما كان إدخال التجديد أصعب» وقد أشير مؤخراً إلى أذ لمجتمعات 
القبلبة يت يغب اى سند مديني أو حضري» كالمجتمعات التي نصادفها في إفريقياء 
إمكانيات أضعف لمقاومة التأثير الصناعي الغربي من إمكانيات المجتمعات الاسيوية 
التقليدية المبنية على شبكة مدينية. عند حد معيّل» يجدر غالباً تدتمل الدولة لفرض القبول 


بتیجدیدات ضرورية. 


هکذا ك المؤرّخ من تعليل بعض التأحيرات في التجديد» بعض السدود أمام 
القطور التقني قد تبدو مُستغربةء إن كان بالنسبة لبلاد اليونان القدية أم للصين في الفرنين 
الخافن عش والسادین عشل کنا ایض اما پار ما هو فهرس مجدیدات محددة غاما بجت أن 
تتم دراستها على جميع الأصعدة. قد لا يسعنا هنا أكثر من العمتّي. 


أصبحت مسألة النمو الاققصادي اليوم موضوع دراسة مه من ناحية النظرية 
الاقتصادية» وقد بدأ المؤرّخون يقومون بتحليلها تحليلاً سيحمل الكثير إلى معارفتا. ولكنّ 
النظرية الاقعصادية والتحليل التاريخي قَلَّما يدرجان أو يدرجان بصعوبة التطور التقني في 
عرضيهما. كما أا نصطدم رصعويات فى القياس» إذ يعبر البعض أن «العطزر لقني هو النغير 
النسبي للانتاجية الكلية» في مجال معيل» بين فترتين معينتين». نحدد الانتاجية العامة بواسطة 
حارج القسمة: 


إللاتا 
E ‌ - R‏ 


إذا أشرنا بواسطة ,۸ إلى الانتاجية في الفترة ٠٠‏ وبواسطة د۸ إلى الانتاجية في الفترة 


Rر‎ 2 R2 
Rر‎ 


ولكن في واقع الاتتاج» یحجلی العطور التقني حسب كيفيات متنوعة أكثر مما توحي 
به مفاهيم تزايد الانتاجية الحقيقية أو علاقة وظيفية بين العوامل والمنتوجات: 
1- من الناحية الاقتصادية الافرادية 
أ تزايد أبعاد المؤسسة بغية إنتاج نفس المتتوج بواسطة نفس عوامل الانتاج. عندئذٍ تكون 
إنتاجية بعض العوامل تصاعدية ثج تنازلية. 
با الانجدالات بن المرامل دال كل نالفي الكردن راس الال والتل عة 
ا ن ي 
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ج - إدخال عوامل جديدة بغية إنتاج نفس السلع (الات جديدة» تغييرات في بنية مجموعة 
العثال» وصول ب بعض الأخحصًائيين» إلخ. <( 
TT aT E‏ 
استبدال الحديد بالفولاذ عند نهاية القرن التاسع عش). 
1 - من الناحية الاقتصادية الجمعية (الكلية). 
أ - تغير حجم الاستثمار الضروري ليس فقط داحل فرع معيل» ولكن في العلاقات بين 
فروع اقتصاد معين» وهنا تدحل حسابات المردودية. 
بشكل عام» «التطور التقني هو أساساً متغيّرة داحلية المنشأً موجهة ضمن اتجاهات 
محددة بواسطة قوى اقتصادية). 
0 ت وضع ا ا ا الطرق النأتجة عن مغهوم الانتاجية هي غير 
كافية لأخذ الواقع العام بعين الاعتبار. هنا يأني دور التحليل التاريخي ليؤدّي خحدماته. يبقى 
أن يتم وضع هذا التاريخ. 
أؤل نقطة يجب تحديدها هي نقطة النمؤ» على صعيد أو أكثر» وقد تمت الإشارة 
بشكل أساسي إلى النمو في القرن التاسع عشرء بدا بانکلترا نحو 1800-1780 ثم تدرجا على 
مدى القرن التاسع عشر بالنسبة لباقي البلدان. لقد ركزت الدراسات العديدة التي جرت حول 
هذا الموضوع على دور التطوّر التقني في مرحلة الرقلاع» وضمن هذه الرؤية أخحذ مفهوم 
«الثورة الصناعية») صورته النهائية. لنقل» مستعيدين عباراتناء أن تشکیل نظام تقني جدید کان 
أحد أسباب الانطلاق النمو ولم يكن بوسع هذا الانطلاق أن يتم إلا من حيث كان هذا النظام 
التقني قابلا للاستمرارء آي عندما م وضع نوع من التلاحم بين مختلف التقنيات: ونعرف أن 
هذا التوازن لم يعحمّق إلا في الفترة 1800-1780. 
ما ينبغي الإشارة i E SN GS Se‏ 
الأخير. بالطبع» يساهم التقدّم المتوازن لمختلف التقنيات» كأحد أشكال التطور التقني» في 
الحفاظ على 2 ولكن تأتي لحظة» كما ذكرناء يبلغ فيها الجهاز التقني حدرده. 
مثلا ان تصل تق تقنية واحدة ل حدودها کي تسب احتلال ٽوازن داحل الجهاز بکامله. 
عندها نقع على واحد من حلين: إمّا توقّف في النمر» وشو قد جل من جه تان لأات 
أحرى» وهذا ما يوقف التطرر التقني؛ إما استبدال الجهاز التقني القديم بآخر جديد» ما 
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سوف نرى أن بعض المۇلفين ينسبون الأزمات الكبيرة في بداية القرن الرابع عشر إلى 

التوتّرات التي أحدثتها على وجه التحديد حدود بلغها النظام التقني في القرون الوسطى. وقد 

يكون وراء نهاية النمو الثاني أواخر القرن السادس عشر أسباب مختلفة ولكن بالإمكان أيضاً 

تفسيرها ب ركود حصل في التطور التقني. وما يبدو أكيداًء بالنسبة للنمو في القرون الو 

رفي عصر النهضة كما بالنسية للازدهار الانكليزي عند نهاية القرن الثامن عشر هوء في كل 

مرَة» وضع نظام تقني جدید ر والى حدما تسب في ولادة هذه الازدهارات. 


سبق أن ذكرنا أن الم في القرن التاسع عشرء خاصة ة في انکاترا وفرنساء کا ¿ كذلك 
عرضة للتوقف لو لم يظهر في النصف الثاني من ذلك القرن نظام تقني جديد كايا بالنسبة 
لنظام بدايته. من الممكن الإجابة عن بعض أسفلة يطرحها کتابان للمۇڵّفین ف. کروزیه .۴) 
Crouzet)‏ دم . ليقي - لوبواټيه TS‏ .)> فقد فقد اشار هذان المۇرحان» بعد اتات 
واستنتاجات أخری خحاصة اعمال مۇ. ...8 إلى بطء النمو اراي بين 1815 و 
1914 وغياب عملية دفع حقيقية. یعود هذا E‏ التحديد إلى آّ لاسا اة 
تتراوح من تجهيز الموارد الطبيعية إلى الاهتمامات الاجتماعية والسياسية› ادحل القطوّر 
التقني»› نفسىه الذي ولد في نهاية القرن الثامن عشر»ء إلى فرنسا ببطء شديد في فلل حماية 
جم ركية قويّة جداً. لقد أشرنا إلى إنتاج تقليدي للآهن حتَى بعد 1864. كذاك لعجب 
صراعات اجتماعية وللإبقاء على رواتب منخفضة قدر الإمكان» لم دعل الآلات إلى قسم 
كبير من صناعة النسيج فبقیت طویلاً في الريف على أنوال بدائية بعض الشيء» وذلك 
حسب تصريحات صناعي من الالزاس ءءaءا4)‏ في النصف الاؤّل من القرن التاسع عشر. 
MG aS‏ مع التخلّي عن فكرة غزو الأسواق 
الخارجية. وقد كان الأمر مختلفاً تماماً في انكلترا SSG a aS‏ 
احتیاجات الانتاج (نقص في البخشب)» حيث ت ستوجد يد عاملة كثيرة ور-حيصة 
نسبياًء وحيث كان التطرر السياسي سيضع في تصرف الصناعة الانكليزية منافذ واسعةت 
عندها أصبح بوسع النمو أن يقلع بصورة أسرع بكثير. 

بالإضافة لذلك» لا ينبغي أن نعتمد كليَاً على منحنيات يتحمَّظ تجاهها أصحابها 
أنفسهم» فهي إن كانت تترجم فعلاً حركة مجموعة» لا يمكنها مع ذلك إعطاء كل 
التفسيرات. هكذا مثلاً يجمع ف. كروزيه في أحد منحنياته الحديد والفولاذ معا «لاّاء كما 
کتب» بصدد مادّتين يكن استبدال إحداهما بالأخری»» هذا هو على وجه التحديد ما لا 
يقبله مۇرخ التقنيات» فحيعلٍ يوجد قطع واضح جد حیث للفولاذ خحصائص مختلفة تماما 
عن خحصائص الحديد جعلته يساهم في تطويرات تكنولوجية دعمت نوا كان احتنق لولاها. 
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في الحقيقةء إذا أردنا أن ننضم إلى التحليلات النظرية لنمو نقول إن التطور التقني 
يترجم من جهة عبر الانتاجية ومن جهة أخرى عبر مخزون من رأس المال. يصعب التحليل 
في هذه الحالة الأخيرة» «ونتجتّب الصعوبة» كما كتب مؤخراً أحد علماء الاقتصادء 
بافتراضنا أله يوجد في كل لحظة أنواع عديدة من الأرصدة الرأسمالية: وكل نوع هو من 
جيل مختلف» جيل يتحدّد بتاريخ إنشاء مجموعة الأدوات المناسبة. إذن تمل وحدة رأس 
المال من جيل معين كفاءة معينة للانتاج يتطلب وضعها موضع العمل إدخال عدد معين من 
العقال». ننا نلتقي في الواقع بفكرة النظام التقني التي حاولنا إبرازها وتوضيحها في صفحات 
ا 


كون النمو يتعلق بالتطور التقني» فاه يبحدث أحياناً بعض التغيرات على مستويات 
مختلفةء أرّلها على الصعيد الفردي أي على صعيد المؤسّسة. إن التطؤر التقني لا يتسب 
فقط باختفاء مؤشسات جعلها هامشية بل ينزع إلى تخفيض عدد المؤسشسات نفسه. كان 
يوجد حوالي الست مائة شر كة صناعة حديدية عام 1815 ولا يوجد اليوم أكثر من اثنتين وإذا 
أردنا إنشاء وحدة إنتاج جديدة يجب أن يتم بينهما الفاق بشأنها كي يكن تحقيقها. في 
معظم الحالات» التطور التقني هو ما يودي إلى تركيز عدد المؤشسات» هذه كانت مثلاً 
مسألة نزح المياه الذي أذى بين 1837 و 1845 إلى توحيد المناجم الفحمية في حوض اللوار 
.{la Loire)‏ 

المستوى الأعلى من التغير يكمن على مقياس البلد ككلٌ. هنا أيضاًء يتسب القطرّر 
التقني بتخيرات بين المناطق. إل صناعة متقنة تقنياً ترتبط بالضرورة وارد طبيعية وبتسهيلات 
في النقل. الأولى هي إلزاميةء والثانية إن بدت متيشرة بالنسبة لبعض القطاعات (نقل الطاقة 
مثلا» فان الموقع لا يقل أهَية عن الموارد. نفس المسألة تُطرح على مقياس العالم» لهذا 
السبب أبرز النمو والتطرر التقني دوما ما أسماه الانكليز بالمناطق الضعيفة» زراعياً كما 
صناعياً. نرى هذا خلال القرن التاسع عشر في انكلترا وفرنساء ونراه اليوم بالنسبة للعالم وإذا 
كان الامر كدلك بالسبة للمكاتء فهو تفه بالسبة للش ر كات والمؤسشات الاقضادية: 

لقد شددنا إذن على أهمية العوامل الأربعة الرئيسية التالية: التطور العلمي» عملية 
الاختراع» التجديد والنمو أو القطرر الاقتصادي إذا أردنا أن نتكلم بصورة عامة أكثرء وأشرنا 
في كل مرة إلى الروابط التي توجد بين كل اثنين من هذه العوامل. ولقد لفتنا إلى أنّ 
«الضغوطات» متبادلةء إلى آنها تتغيّر حسب القطاعات وحسب الفترات وها يجب أن تؤڏّي 
بالنهاية إلى قاط تقارب. من مجمرعة قارات ذه نخا التقارب النهائي بين التطؤر التقني 
والتطرّر الاققصادي. 
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كذلك ينبغي أن ندرس الروابط الموجودة بين كل ثلائة من هذه العواملء ويمكننا أن 
ننشىء انطلاقاً من هذه الروابط مجموعتين النتين: 

التطوّر العلمي - عمليّة الاختراع - التجديد .. النمو. 

هنا أيضاء نستنعج تركيبات مضاعفة» من الممكن في الواقع أن ننطلق» كي نفشر 
ظاهرة ماء من أحد الطرفين أو من النقطة الوسط مع توزيع في الاتجاهين. لنأحذ مثلاً انكليزيا 
من القرن الثامن عشرء لقد قام واط (ا٤ةس)‏ باكتشافاته الأولى جزئياً تحت ضغط التطوؤر 
العلمي» لكن بعد ذلك» من قَدَّم له الشركة التي سمحت له بتنفيذ مجموعة اختراعاته كان 
صناعیا کبیرا آیدعی بولتن(۸ 0110 8). كذ لك في القرن التاسع عشرعيّنت الشركة الكبرى سان غوبان 
(Saint-Gobain)‏ مر ا عالم کیمیاء مهمَاهو کلیمان۔دیزورم(Des0¬es-C1tment)»‏ بالمقابل 
كان عالم الكيمياءالأستاذ كولمان (« دة اطس) هومن أسس في شمال فرنساش ركة كبيرة حملت 
أمىمه. 

الحالة الثانية تأتي حبث لا يكون بين عملية الاختراع والتطور العلمي علاقات 
واضحة. عندئٍ يكون الاعتقاد بضغط أقوى من قبل الحاجات هو ما يدفع المقاول إلى 
الجديد» إذن إلى الاختراع. نرى بوضوح أن الاختراع هو عنصر الوسط في الحالة الأولى 
والتجديد في الحالة الثانية. في النوع الارّل من العلاقة تلعب التقنية الدور المحرّك بينما 
يلعبه الاقتصاد في الحالة الثانية. 

لنعد إلى حدينا: الاختراع هو عنصر الوسطء أي أنه ليس بالإمكان تحقيقه دون 
ضغخط من جهة ودون تقارب من جهة أخرى. لنحدّد: عندما يصل التطؤر التقني إلى 
درجة تجعل بالإمكان إنجاز اختراع معيّن» قد يوجد هنا ضغط من العلم على التقنية. 
ولكن ليس بالإمكان تحقيق الاختراع فعلاً إلا عندما يتوافق مع حاجة ما اقتصادية) 
اجتماعية أو من أي نوع آخرء أي عندما يكون التجديد مرجراً. وبالعكس» ليس بوسع 
الضغط من قبل الحاجة» أي ضرورة التجديد» أن يودي إلى الاختراع إلا عند وجود 
تقارب بين التقنية والعلم. 

لدينا هنا الحالة النموذجية» فغي الواقع لا تتحقّق جميع هذه الشروط إلا في حالات 
فردية» في عمليات تجديد أو اختراع تتناول ناحية معيتة من التقنيات. وقد يكون يإمكاننا 
القول أيضاً إنّها حالة نظام تقني ما يزال يبحث عن نفسه ويصل تدريجياً إلى نتيجته على 
دفعات مقشمة» وتاريخ التقنيات الانكليزية على مدى القرن الثامن عشر يحفل بالأمثلة. 
عندها تكون إذن أواليات الاختراع من النوع الفردي: البحث عن ربح صاف إضافي أر 
تكوين رأس مال جديد من خلال المنتوج. يُعوّض عن عدم وجود بعض المخاطرات» أر 
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بعبارة أفضل عن تخفيض بعض المخاطرات بواسطة امتياز موفّت. ويتع الانتشار العامودي 
للتطؤر التقني بصورة أسرع من الانتشار الأفقي. 

الروابط بين العناصر الثلاثة الأخيرة يصعب استيعابها. هنا عملية التجديد هي العنصر 
الأوسط ومن الصعب تحديد اتجاه الضغوطات وموقع مستوى التقاربات. يدر أن الضغط 
ولك تحليلاتنا ما تزال غير كافية» يأتي خاصّة نتيجة ضرورات النموء إا للإسراع في وضع 
نظام تقني جديد إا لمعالجة انحرافات جرت في التطور التقني» كما في النظام الاقتصادي 
أو النظام الاجتماعي. نعبر إذن وفي كل المجالات إلى حركات جماعية» هنا دور المقاول 
الذي يقزر ويقوم بعملية الوصل بين مجموعات الاختراعات هو أكبر من دور المخترع. لقد 
ولى عهد واط )۷٤1(‏ المنغرد وجاء دور بولتن («هاانه8) الاي يبتكر ليس فقط مكنة بخار 
متقنة بل أيضاً صناعة الإنشاء الآلي بكاملها. واط الذي كان في البدء العنصر الأساسي» واط 
براءات 1769ء لم يعد أكثر من جهاز ضمن عدَة أجهزة أحرى ویامکانه هکذا تحقیق براعاته 
لسمنة 1787. مع واط وبول نری بوضوح أن عنصر الوسط انتقل من الاحتراع إلى التجديد» 
تنشأً الشركة لتوزيع الاختراعات كما تسعى إلى دفع عجلة التطور التقني. برجوعها إلى واط» 
فإتّها تعلق الاختراع بالتجديدء ويخفٌ دور العلم عندما نكون بصدد استعمال كية 
احتراعات موجودة مسقا ما يه هو التناسق وكذلك ضرورة الترابط الذي ينبغي ان يدفع 
أحياناً إلى اخحتراعات جديدة. بشكل عام» خاصّة في العصور القديةء الحاجة إلى هذه 
الاختراعات الجديدة قلما يُشعر بها فعلا. 

المقصود هنا على وجه التحديد هو عملية نشر أكثر منه عملية تجديد» وتجديدات 
عامة أكثر منه اختراعات حاصّة وجزئية. تأحذ الجهود الجماعية أهميتهاء وتتلاشى الامتيازات 
المؤنة. يأحذ تجهيز المجموعات الصغيرة أهميته ويصبح تدسمل الدولة أكيداً: فالاستثمار 
الخاص يجب أن يصحبه استمار عام (تكوين بنية تحتية اقتصادية» خاصّة في مجال وسائل 
الإعلام والنقل» وكذلك تطوير التعليم بغية رفع الثقافة العلمية العامة). هنا يكون الانتشار 
الأفقي أسرع من الانتشار العامودي. سوف نلحظ بسهولة أن هذه حالة البلدان غير المحركة 
او غير الباعنة للتطوّر التقني عندما ترید اعتماد نظام تقني جديد بصورة كلية» ولدينا أمثلة 
ممتازة بالنسبة للقارة الأوروبية في النصف الأول من الفرن التاسع عشر. 

إذّ السوية العامة تعجاوز مجرد المستوى الثقني كما الحال في النموذج السابق لاله 
يتعين في الواقع على هذا الصعيد تأمين الترابطات مع الأنظمة الأحرى؛ أي الاقتصادي» 
الاجتماعي» المؤسشسي والسياسي. 

نستنقج إذن فوارق ملحوظة بين هذين النموذجين للتطؤر التقني اللذين لا يتنافيانء 
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كما سنرى لاحقاً. في الحقيقة تأني الضغوطات الأقوى من قبل العنصرين الطرفيين» العلم 
من جهة والنمو من جهة أحرى» إذ يمكننا بسهولة تأويل هذه العلاقات الثلائية عبر مستوى 
علمي من جهة وعير احتياجات النمو من جهة أخرى. 

وخاصة» يتعلّق هذان النموذجان بفترتين مختلفتين: النموذج الأول يطابق تاماً مرحلة 
التحضيرء عندما نكون بصدد وضع نظام تقني جديد» بطريقة متشتنة بعض الشيء وبالمقابل 
يقع الثاني في فترة الإقلاع» بعد أن نكون قد حصلنا على حد أدنى من التلاحم وآنه يجدر أن 
يعد الببحث عن تلاحم معي إلى الأنظمة الأخرى. 

التاريخ هو بالضرورة تاريخ تطؤرات» نلاحظ إذن كلما اقتربنا من العصر الحالي 
تغييرات مهَة في المغاهيم ذاتها التي حاولنا تحديدهاء وأيضاً اختفاءات تدريجية لبعض 
منها. وهناك ظاهرتان تبدران نوعا ما بدیهیتین: 

أ - ألا ولا حاجة كبيرة هنا لاتفسيرء أصبح التطرّر العلمي والتطور التقني متلازمين 
أكثر فأكثر. لم يعد في أيامنا إمكانية لاختراع كبير حارج نطاق معرفة علمية واسعة» وهذا ما 
يطرح مسائل مهىّة يتردد صداها في الصحافة اليومية: أيجب أن تكون غاية العلم القطوّر 
العلمي المحض أم ركنا للتقنيات المتقنة أكثر فأكثر؟ وهنا نكتفي بطرح السؤال. 

ب _ كذلك» لم يعد بوسع عملية التجديد والتطور الاقنصادي أن يسير أحدهما دون 
الآخر» بل يصبح التجديد أحد المكؤنات الأساسية للقطؤر الاقتصادي. وفي هذا النطاق 
نفسه» يتغلّب دور المجموعة أكثر فأكثر على الدور الفردي» إذ إن انطلاق البحث التقني 
الذي يطلب تكاليف ثابتة معصاعدة ينزع إلى إخفاء المبادرة الفردية. 

عندثل تميل التمييزات التي وضعناها بين مختلف المفاهيم إلى الاضمحلال تدريجياً. 

اّلا احتفاء عملية الاختراع ككيان قائم بحاله: فهي تختفي وتزول بفعل الأهية التي 
يأحذها العنصران اللذان يحيطان بها. هذا في الواقع لأننا نشعر بالحاجة إلى شيء جديد معد 
للاستعمال الفوري» ولكته شيء لم يعد بالإمكان وضعه بمعزل عن المسيرة العلمية. عندئلٍ 
تدخفض الحواجز بين العلم والتقنيةء وكما تحمَق التطور العلمي في المختبرات» ينحدر 
التطور التقني بدوره عن المختبرات» ما يؤدّي إلى إنشاعات فكرية متشابهة. إنه لمن الشيق 
ن نقوم بتناول تاريخ مختبرات المصانع؛ ولادتهاء تطويرهاء طريقة إجراء الأبحاث فيهاء 
وكذلك سياسات الأبحاث في المؤسسات. إذا كتا اليوم نتعلّم كيف تتعرف إليهاء على 
الأقل في خحطوطها الرئيسيةء فإن البدايات هي نوعاً ما مجهولة. في الصناعة الحديدية مثلا 
نعرف أن شر كة هولتزر (۲ءعااه11) هي التي نظمت عام 1869› مع بوسینغوه () 1ع دنووه8) 
وبروستلاين (صنعلاڪدم8)» أوّل مختبر معد لابتكار أوّل أنواع الفولاذ الخاصّة. وفي عام 1880 
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عي فایول (اهره۴) في مختبره في مصنع إيمفي (طمص]) علماء لمتابعة الأبحاث حول نفس 
أنواع الفولاذ. وتسمح لنا دراسات أحادية وافية متتابعة بالإحاطة بصورة دقيقة بكل المسائل 
التي تطرحها مختبرات المؤسسات» ومن هذا الحاصل يكنا أخيراً الوصول إلى تحليل عام 
أكثر» كلي وشامل أكثر. 

سابقاً» كان الاختراع ينتظر» قبل أن يتستى تطبيقه» أن تصبح الشروط التقنية 
الاقصاديةء الاجتماعية إلخ...ء مۋاتية» ومن ثم يتمع التحديد وه ذلك ات الرغبة في 
المجديد هي ما يدفع إلى الاختراع: لقد انقلبت الصورة تماماً. يمكن للمؤسسة أن تدا 
بالأبحاث في مختبراتها الخاصّة «ما أن تتبين إمكانيات للتطبيق في اتجاه قد يكون على 
أهتتية». لنذ كر حالة الد كتور هولست (ءاه1) المنشىء والمدير الأول لمختبرات فيليبس 
(کصنااط۲)» فقد انکب على دراسة التفریغات عبر الغاز فوراً بعد ابحاٹ فرانك (k٥ہھإ۴)‏ 
وهرتز »)۲1٥۲2(‏ وعلى در اة الخالة الجامدة د اال (Block) كglو «(Peierls) jı‏ 
وبریلوان (ہiںە!اا8)‏ وهايزنبيرغ (عإءط«عوزء1)» وعلى الفيزياء و الأدو ات النووية بعد 
اکدشافات جولیو - کوري (eناا-٤هزاه[)‏ وفیرمی (ا”۲٥۴).‏ حتّی آنه احیاناً یکون البحث 
التطبيقي متقدَّماً على البحث النظري: عندها تضع المختبرات الصناعية نتائج علمية انطلاقاً 
من معطيات تجريبية. ولكن حيث لا يريد الاقتصاد أن يخضع لمصادفات التطؤر العلمي» 
فاه ييل أكثر فأ كثر إلى وضع البحث النظري في مختبراته الخاضة» عندئلٍ يتم الوص بين 
القطور الاتنصادي والتطؤر العلمي مباشرة. 

نری أنه هنا أيضاً قد حدث تطڙر معين. في المختبرات الأولى للصناعات الحديدية ما 
يزال هناك نوع من البحث المتردد أو التلقس» حيث تتم» بطرق الملاحظة العلمية» تجربة 
أمزجة متتالية بكيات متناسبة بغية تحديد أفضلها. وقد بقي المختبر الصناعي طويلا في هذا 
الطورء ويعطينا تاريخ مختبرات فيلييس مثلاً عن المرحاتين اللاحقتين. تقوم الأولى على 
استعمال نتائج الببحث النظري صناعياً ومنهجياً: بعبارة أخحرى» نتصرّف بطريقة معكوسة» 
نبحث عن تطبيق صناعي انطلاقاً من المعطيات العلمية وبنوع من الانقلاب تنعكس الطريقة 
في المرحلة الأحيرة ثانية» فبغية اختراع شيء جديد نحدد المستوى العلمي الضروري ونصل 
إلى البحث النظري كي نجد ا ل تقنية. بهذه الطريقة جرت أبحاث في مختبرات 
فيليبس حول خحصائص التنغستين الفيزيائية. 

ولكن مذ ذلك يصبح التمييز ضبابياً كليا» من المستحيل تحديد موقع الاختراع 


(1) التنغستين هو عنصر فلزي يستعمل في تفسية الفولاذ وصنع السلكيات التي بداحل المصابيح الكهربائية. 
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والتجديد» ولا قى في النهاية سوى العنصرين الطرفيين» التطرر العلمي والتطرر الاقتصادي. 

لم يكن بوسع هذا أن يعجئّب عدداً معيتاً من الصعوبات» يقع بعضها بالضبط على 
الصعيد الذي يهنا هنا. ما أن تكاليف البحث» النظري كما التقني» محدّدة كان ينبغي 
بالضرورة إجراء خيارات معينة. بالتالي» هل كان يجب تفضيل البحث النظري حيث كان 
التطؤر التقني سيسعفيد عاجلا ام آجلا؟ أم بالعكس كان يجب» ولان هذا الأمر أصبح 
ممكناًء تفضيل البحث التقني وعدم إعطاء البحث النظري أكثر من اللازم لدعم الأرّل؟ 
فوق هذا كانت توجد مجموعة من الأسعلة لا تقل أهية. إذا كتا اليوم نسير نحو نظام 
تقني جديد» كما سنحاول إظهاره» فإنه لا يتعين تأمين تلاحمه الداخلي وحسب» بل 
أيضاً تلاحمه مع الأنظمة الأخرى. وإذا كتا نعي لهذا الأمرء بشكل عام جِدًأً» فلا يبدو 
ّنا ننكبٌ عليه بطريقة جدية. لنذ كر ضمن هذين المنظورين مؤلّفي التخطيط الفرنسي 
الخامس: 

يما أن اببحث بطبيعته يتضمن مخاطرة أساسية» فان تنظيم العلم بالنسبة لحكومة معيثة يقوم 
على تقدير مضمون وأهمية المخاطرة بشكل أنضل وتحمل مسؤوليتها بغية تحقيق أهداف ثقافيت 
اجتماعية» اقتصادية أو عسكرية (...) إل أول رده فعل لدى أ تريد المحافظة على مصالحها في 
نقاط تعتبرها أساسية لاستقلالها هي أن تسعى لفهم العلاقات بين البحث والاقتصاد وأن تحدد 
المقاييس التي تجعل من بعض الأعمال العلمية سببا لنمو أكثر من غيرها. 

نرى أن لهذه المسألة الأولى أهميتهاء وهناك مسائل أحرى. إن نفقة البحث المتزايدة 
من الطبيعي أن تلغي فعالية أي مبادرة فردية. يتعيّن إذن إنشاء مؤشسات جماعية» ذات طبيعة 
خحاصّة أو عامّة. عندئذٍ يقتصر دور مختبر المصنع على مجرّد فحص للصناعة والمنتوج. لم 
يعد لديه ولم يعد يإمكانه أن يملك وسائل بحث مبتكر. لا حاجة للت ر كيز على هذه الناحية من 
المسألة: فهي معروفة والكل يدركها۔ 

أكثر غموضاً هو دمج النطرر التقني ضمن رؤية مستقبلية» وهنا يجدر استعمال كلمة 
تخطيط. لم يعد الأمر مسألة خضوع لتطرر تقني عشوائي في إنجازاته» لم يعد مساة قبول» 
طوعاً أو کرها ما يحصل في مجال التقنية وإجراء الفكيفات الضرورة قدر المستطاع. في 
كل المجالات» المجال الاقتصادي كما المجال العسكري» ينبغي تنظيم المستقبل» على 
مقياس الأمة أو على مقياس مؤسّسة معيبة» وبالتالي يجب كذلك وخاصة تنظيم القطؤر 
التقني. بعبارة أحرى» إذا أردنا استعادة عبارات إستعملناها سابقاء فان الاختراع» ضمن نطاق 
وجوده کیان قاثم بذاته» هو بالضرورة هنا محدّد ومبرّر: ليس بوسعه أن يكون غير ذلك. 
الصعوبة الوحيدة هي في الواقع ولادته. 
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لنم على ااال المعاصرة التي ET‏ بأفکار الكاتب جول فير Ve e(‏ esاں[).‏ 
سوف نعود إلى برنامج دلفي (اطواء0) ونشير إلى مكامن النقص فيه. تعلق الأمر بعحديد 
الأفعال التي يجعلها تطؤر التقنيات ممكنة حلال مهلة معيعة؛ إن تربية الحيوانات الذ كية 
وإعدادها لإتمام بعض المهمات الصغيرةء إذا اردنا ان ناخد 0 من أمثلة عديدة» لا ثل 
توقعاً تكنولوجياً بل أملاً يشبه أمل بعض الأشخاص في عصر النهضة بالنسبة لشيء يكن 
تصرره وييكن عند الاقتضاء تحقيقه عندما تتوفر جميع الشروط الضرورية لوجود مركب 
تقني. 

مع هذا من الممكن وضع نوقع تكنولوجي ولکتّه يجب آن ينتج عن تحليلات 
دقيقة وصحيحة: هذه التحليلات التي ما زلنا نحتاجها في كثير من الميادين. لهذا 
الهدف كذلك أقيمت مؤسسات جديدة سوف تسنح لتا الفرصة التكلّم عنها مجدداً: 
الوكالات المختلفة ولكن أيضاً وزارات الأبحاث أو التكنرلوجياء الموجودة فى بعض 
ادان يق أن لا تد أن الستكل تج الل ا 
بوضعها على طريق الحل. 


كلما تعقّد وتنظم العطؤر التقني» ينب بغي أن لا نتسى مسألة رة موه اندها کان 
العطرر التقني يعتمد طرقاً عشواث بةء أو عشوائية ظاهرياًء فإ تسويات الأنظمة القنية الجديدة 
مع الأنظمة الأحرى تم بطريقة ما عبر تدتحل عدد من القوى حرة التصرف» مع كل الأخطاي 
ااا ای ج هذا الأمر قبل الحصول على توازن مرض. وإذا أصبح التطؤر 
التقني عدا ذلك شا مرمجا آي نظا وفي آن واحد في الفعل» في المكان وفي الرمانء 
فان هذه البرمجة يجب أن تطال کر التوافقات الضرورية› في جميع الجالات؛ المجال 
الاقصادي الذي غالا ما يذ كرء ولكن أيضاً المجال الاجتماعي» الثقافي» إلخ... عند غياب 
هذا النوع من البحث يصبح دون شك من العبث أن نرغب في فرض تطؤر تقني لا يلقي 
الشروط اللازمة لتوازن عام. 


مصادر المعلومات 
لا داعي لإثبات أهية المصادر بالنسبة لمادّة التاريخ» ولكن يجب إعطاء فكرة عن 
الشكل الذي يندرج تحته كل منها لمعرفة طريقة البحث عنه واستعماله. ا E‏ 
وضع نقد لهذه المصادر تتغيّر منهجيته حسب نوع المصدر الذي يتناوله. إن تاريخ التقنيات 
كأي مادّة أخرى يعلق بأنواع متنؤعة من المصادر ولكل حقبة ما ييرزها عن غيرها من هذه 
الناحية» إتها هنا حقائق بديهية. 
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ما تزال النصوص تثل وستمتل دوما القسم الهم من الوثائق التاريخية» لهذا يتعين أن 
نعيرها انتباهاً حاصًاً. ونشير إلى أن هذه النصوص هي على أنواع متعدّدة وأنّ معظمها يحتاج» 
فيما بينها ومع المصادر الأخرى» إلى تنظيمات خاصة. 

بعض هذه النصوص يعلمنا مباشرة عن التقنيات المعتمدة في عصور مختلفةء والبعض 
الآخر بطريقة غير مباشرة. سوف نستعرضها جميعاً بشكل موجز. 
المؤلفات التقنية 

سرعان ما تخطر المؤلفات التقنية على البال: إتها بالتأكيد المرجع الأكثر مباشرة 
لإعلامنا عن العقنيات القدية. ويصح ما قاله لا باليس (عءناه۴ ما) في أن هذا الأدب قد 
تطور إن في ما یخص إدراکه أو طريقة تقديمه. ويطرح تاريخ هذا الأدب التقني» وهو تاريخ لم 
يتم وضعه بعد العديد من المسائل. لقد تناولته حا ابات عديدة من زوايا مختلفة وتحت 
أشكال خاصّة ويكننا أن نأمل بظهور“عمل جماعي حول الموضوع. 

منذ أن تخلّت التقنية عن الطابع السحري والديني الذي اتسمت به في بداياتهاء 
أصبح بالإمكان إلى حدٌ ما وضع قوانينها وتعليمها. ولكن طالما بقيت اليد أو التدخل 
اليدوي أساسياً في تقنية معينة» يصعب أن نضع لها وصفاً حطياً؛ كل ما يكن فعله هو أن 
مدد من اة حضائص المراد الاولة وان نصف من تاحية أحرى-الادرات أو االات 
الضرورية لصناعة معينة. وإذا كانت بالعكس التقنيات المعتمدة تستدعي نمط تفكيرء ولو 
جزئیاء يصبح عندها بوسعنا وضع «بحث تقني». لکن هذا النوع من البحث بقي طویلاً 
عملية تسويةء» في داحل التقنية نفسهاء بين الاجزاء المتعلقة بنمط تفكير معي والاجزاء التي 
لم تكن سوى ثمرة معرفة تجريبية غير منظمة أي التي لم تنج عن اختبارية حقيقية. 

يدو أن الإغريق كانواأرّل من حاول خلق الأدب التقني وسوف ندرس هذا الأمر في حينه 
وبالتفصيل. لدشر فقط إلى أنه كان يقتصر على التقنيات المحدَدة أعلاه» أي التقنيات التي تستدعي 
آلات شكلت بعض عناصرها مادَّة لنظرية معيتة. هكذا كان حال دراسات آلات الرفع» آلات الحرب 
وآلات حمل الأوزان الثقيلة والشيء نفسه ينطبق على العقنيات التي حلصت إلى بعض المبادىيء 
ودراسات طرق التحصين هي أفضل مثل على ذلك. حى لو كانت معلوماتنا حول الكتابات التقنية 
الإغريقية ناقصة» فبحوزتنا كل ما كان بوسع هذه الحضارة أن تقدّمه» لكن يبدو أنه لا وجود 
للمقالات حول الهندسة المعمارية ولا حول الزراعةء 

ما الرومان فلم يضيفوا الشيء الكثير؛ كان إسهامهم الأكبر على وجه التحديد فيما 
يخص الهندسة المعمارية والزراعة وسنعود أيضاً إلى هذا الأمر لاحقاً. إهم لم يغيّروا بتاتاً في 


مقدمة FH‏ 
مفهوم المقالة التقنية واكتفوا با كان الإغريق قد حققوه في مجالات محددة. والشيء 
الوحيد الذي يمكننا الإشارة إليه هنا هو المؤلفات التي تُظهر كل ما حمله الرومان من ناحية 
مادّة التنظيم: إن مقالة شيجيس (ء٠ةعة۷)‏ حول الفىّ العسكري» ومقالة فرونتینوس (ن٤۸٣۴۲۵)‏ 
حول قنوات المياه كاتا ا عن أُوراق إداريةء لها أهيتهاء أكثر منها مقالات تقنية محضة. 
فيما يتعلق بعصر الانحطاط» وگ حاصّة ببيزنطية حى بداية القرون الوسطى» فإنه اكفى 
يإعادة كل الأدب التقني الكلاسيكي. رجا فقط في القرن العاشر» حاول البيزنطيون ولكن 
دوماً على الغرار نفسه أن يراجعوا كل «القواعد» القدية مع الإضافة إليها بعض التطوؤرات 
المحمَقة آنذاك. 

ما القرون الوسطى فإنها أبدت ولا شك تراجعاً في مجال الكتابات التقنية. فكما 
تجرَأً العلم إلى عدد من المسائل المحدّدة اقتصرت التقنية على مؤلّفات لم يكن معظمها 
سوى نتيجة تراكم أفعال حاصّة نادراً جِدًاً ما كان منظماً. وقد يكون يإمكاننا إعطاء الأدب 
التقني في القرون الوسطى اسم ادب الوصفات أو طرق الاستعمال؛ ار مثباينة ومتفرقة 
أخان وغل هة باي خال» ولديا العديد من الأمئلة على هنا الام 

إن الكتب التي تعرض طرق الاستعمال والتي لا تتنارل فقط تقنية محصورة عديدة 
وهي تتجمع حول بعض المفاهيم الكبيرة. ليس بوسعنا إعطاء مشل أفضل من الراهب تيوفيل 
(ءانطمهةط٣)‏ في مجال التقنيات الفتَية» أو وصفات الكيمياء ء التي دو لات کار 
(ل )P. é2‏ منذ فترة غير بعيدة. ونلتقي الشيء نفسمه في مجال اُدوات الحرب» أفضل مثل 
هو مقالة غي دي فیجیغlنg (Guy de Vigevan0)‏ التي كتبها ملك فرنسا المستعد للذهاب 
إلى الحرب الصليبية» هذه المقالة أذت بسرعة إلى ما أسماه عصر النهضة «مسارح الألات». 
وقد أحذت «مسارح الآلات» هذه شكلها النهائي بفضل « كراسات المهندسين» والتي لم يم 
وضعها بغاية النشر الواسع» كان كل مهندس يدن فيها ما يراه مهعَاً بالسبة لمهنته أ ما يثير 
فضوله. إذا كتا نحيط علماً بشكل عام بكراسات ليونار درفنشي (ند۷ ءل ل2 هغا) فنا 
نجهل أنه سبقها عدد من الکواسات الأحرى التي جرت بعض المحاولات لتنقيحها. 

إلا أن القرون الوسطى لم تغفل عن المقالات المركزة حول بعض النشاطات» هنا 
نحن بصدد وصفات متراكمة أيضاً ولكن منظمة بصورة أفضل ومرتبطة بعضها ببعض. لقد 
احتفظنا بأمثلة عديدة على ذلك وفي مجالات مختلفة» هكذا الأمر بالسبة للزراعة حيث 
تضاعفت المقالات منذ أعمال الانكليز النورمانديين في القرن الغالث عشر ومنها أعمال والتر 
دي هنلي «(Walter de Henley)‏ إلى مقالة بيار دي ران Pierre de Crescent)‏ المطولة 
في القرن الرابع عشر. ينبغي أيضاً الإشارة إلى المقالات حول طرق البيطرة ومقالات صيد 
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الوحوش والطيور التي تنتمي إلى النوع نفسه» وكذلك إلى مقالة جان دي بري مل صه[) 
(iا8‏ في طرق تربية الماشية. 

انطلاقاً من كل هذا الأدب ولدت جهود عصر النهضةء إذ كان يتعين على هذا العصر 
بالفعل ن يتبع كل الطرق العي رسمتها له الحقبة السابقة إلا أله قد أضاف إليها التعديلات 
المهئة. إننا نعرف بفضل ليوناردو دا فينشي أن « كراسات المهندسين» لقيت دوماً النجاح 
نفسه» كما نعرف مدى رواج «مسارح الالات». وقد بقي التقليد نفسه منذ المنشورات 
الخطية لمقالة الألماني كييسر (ءر إلى المنشورات الأنيقة من راميللي 
«(1588,Ramelli)‏ دي بور »)1601,Della Porta)‏ زونکا )1607,Zonca()‏ وبرانكا 
(هم1629,8). إن هذا النوع من المولّفات مر عبر القرن السابع عشر بأكمله وتابع إلى 
منتصف القرن الثامن عشر مع لوبولد (امصںم],1724) أو كونيغ (عن«ة1752K)»‏ إتها في 
الواقع تقديات للآلات على أساس صور وبعض الشروحات الموجزة غالباً. ودون شك تمل 
«البيانات الوصفية» في القرن الثامن عشر أفضل شكل معد ومنظم عن هذه المولّفات. 

ولكن ظهر مع هذه المؤلّفات شكل آحر من الكتابات عرف في القرون الوسطى 
كذلك ولكته كان معدا بصورة أفضل. هذه المؤلفات تدور دوماً حول تقنية ما. ما ينبغي فعله 
هو إذن أن نجمع كل ما يتعلّق بصناعة معيتة ولكن هذه المرة بحس علمي أو على الأقل 
بحس نقدي عندما يعوزنا العلم. لقد استفادت الزراعة كثيراً من هذا الأمر بينما أحذت 
البيطرة أو الصيد يتلاشيان» ولكن ظهرت في معظم الميادين كتب عديدة بقي بعضها لفترة 
طويلة بُعتبر كلاسيكياً. وقد كانت الأفضلية للمناجم والصناعات المعدنية رما لأنّنا نعرفها 
آکثر: نتذ کر جمیعاً اعمال اغریکولا (ھلدءنہع) وبیرینغوشیو (0هعداعم‌ن:8) وغیرهما. كما 
كان هناك مقالات حول سبك المدافعم كشفت الخطوات الأولى في علم القذائف» 
ومقالات في صناعة التقطير» والصباغة ويكننا مضاعفة الأمثلة. نعرف أن ليوناردو دافينشي 
تناول العديد من هذه المقالات ومن ضمنها مقالة في العلوم المائية» ولا حاجة للعذ كير أن 
أبحاث الهندسة المعمارية وتنظيم المدن كثرت في ذلك العصرء كتا إذن بمعرض تكنولوجيا 
ا بات تتکون في بعض القطاعات. 

لقد حدث تغيّر في المفهوم؛ حتى في عناوين المۇلفات كنا نجد إشارات إلى طرق 
الاستعمال بدلا من «المناهج العقلية». في الواقع» كان المستوى العلمي المكتسب في ذلك 
المصر والعلاقات الردية بين العلم والتقنية» تسد الطريق أمام تكنولوجيا عقلانية تماماً. 

إن «البيان الوصفي » ؤلد في نهاية القرن السابع عشر» ونعرف أن كولبير (۴۲طاه٤)‏ 
المهتمٌ دون شك باقتصاد ثابت أكثر منه بتطوّر بحت» كان قد كلف أكاديية العلوم بوضع 
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تقييم لكل التقنيات المعتمدة حينذاك. كان يتعين اخحيار أفضل الطرق ودفعها إلى الإتقان 
عندما كائت تدعو الحاجة - وقد كان اسم المجموعة من احية أخحرى «الوصف والإتقان» - 
بشكل تستطيع معه أن تُفرض من تلقاء نفسها. کان هذا إذن عمل أحصّائيين تقنيين تحمَقَت 
منه أعلى سلطة علمية في ذلك العصر. من جهة أخرى بدا ت أكاديية العلوم في نفس الوقت 
نشر «الآلات المقبولة)» أي الاختراعات الجديدة التي اقشرحت عليهاء وإذا كان بعض هذه 
الأعمال قد أصبح جاهزاً في نهاية القرن السابع عشرء فإ الإصدار الأول لا يعود إلى ما قبل 
العام 1762ء وهنا لدينا صورة كاملة عن التقئية الكلاسيكية. 

ن Fgwgeغة L’Encyclopédie‏ التي وضعھا ديدرو (Diderot)‏ ور (d'Alembert)‏ 
تبعت الطريق نفسه؛ هناك من كتب في «الموسوعة» وأيضاً في «البيانات الوصفية»» مما دى 
إلى بعض المشاكل. وتكمن قيمة «الموسوعة) الكبيرة في كونها وضعت مئاهج للمبادرات 
والمشاريع ودمجت التقنية مع المعارف الأخرى. لكن تمهيد دالامبير بُظهر أن الأفكار 
بالنسبة لتكوين تكئولوجيا معينة قلّما كانت قيد القطؤر. 

إن اليد العاملة هي ما يصنع الغتان وليست الكتب ما يعلّمنا التشغيل. فقط سوف يجد 
الفتان في عملنا هذا رؤى رما لم يعرفها وملاحظات لم يستطع إجراءها إلا بعد سنين من 
العمل. إنّنا نقدَّم للقارىء المجتهد ما قد يتعلّمه من الفتان أثناء رؤيته له في عمله لإرضاء 
فضوله؛ ونقدّم للفتان ما نتمنّاه أن يتعلَّم من الفيلسوف كي يَقدّم نحو الكمال والإتقان. 

اسا الموسوعة nllنqجıة E LEncyclopédie Méthodique‏ 
مجلداتهاء» عن طريق تخصيصهء عمقاً أكب ولكتّها فصلت التقنية عن الكقافة العامة 

المقالات التقنية كما رأيناها تولد من جديد عند نهاية القرن الخامس عشر تتابعت 
بشكل متواضع خحلال القرن السابع عشر ولكن بغزارة في القرن اا رو في جميع 
البلدان. بعد ما E‏ المؤشسات الريفية التي لقيت نجاحا كبيرأ منذ منتصف القرن 
الاد عشر بدأت أوّل الأبحاث الزراعية الكبيرة ترى النور: ويعطينا الانكليزي تول )٣u11(‏ 
أفضل مثل على ذلك. إلى جانب هذاء لم يخل أي قطاع تقني من مقالة واحدة على الأقل 
ومن مقالات عديدة غالباً. وقد شارك في هذه الحركة كل بلدان أوروبا الغربية تغريياً. 

القرن اا عشر ترك نھائیا مسارح اللات والبيانات الوصفية ولم يعد يعتمد سوى 
المقالات ار ااانه التقنيةء هذا ما فرضه د تقدم العلوم والتحالف الذي أصبح قوی بين 
العلم والتقنية. لا يتعينَ علينا بالطبع إجراء جردة شاملة ولكن سوف نعود لاحقاً إلى هذه 
الناحية من المسالة. 

انطلاقاً من نهاية القرن الثامن عش جاءت الدشرات والمجلات التقنية لتكمل هذا 
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الأدب. بالفعل كان يجب» دون الرجوع دوماً إلى المقالات التقنيةء إعطاء الجمهور فكرة 
واضحة عن التطور التقني الحاصل. وتبدو أهكية هذه النشرات من ناحية أحرى من حيث إنّها 
تكشف لنا عن عدد من الأفعال المهخة: مو هاي اجر تكييف مع موارد طبيعية 
مختلفة. وإذا كان في فرنسا قسم من هذه النشرات»ء على الأقل ؤ في المرحلة الأولىء تصدره 
الحكومة» فإتها كانت في البلدان الأخر. ی انكلترا مثلاًء تابعة بحتاً للقطاع الخاص. في 
العام 1783 نشرت في لندن الأعداد الأولى «Transactions of The Society for j»‏ 
›Encouragements of Arts»‏ وقد بدأت فرنسا عام 1794 إصدار «الجريدة)» (اa‏ دده[ 1) ثي 
«كراسات المناجم»» وفي عام 1795 «جريدة الفنون والصناعات». أمّا صدور «نشرة مؤسسة 
تشجيع الصناعة الوطنية» ابتداء من العام 1801ء فإته طبع فترة بداية «المؤسسات الصناعية» 
التي تكاثرت فيما بعد. إن التفحص المنهجي لهذه النشرات على مدى القرن التاسع عشر 
يقدّم حتماً لتاريخ التقنيات عناصر قيمة جداً. لنشر أيضاً إلى أن معظمها لم يكن يحصر 
فضوله فيما يخص التقنيات فقط على مستوى ضيق» بل كان يتناول أيضاً المشاكل 
الاقتصادية التي كان يطرحها التطؤر التقني. 


يتعين القيام بمجهود كبير بخصوص كل هذا الأدب التقني» ومن الطبيعي أن يكون 
الإجراء الأول وضع قائمة أو جردة نقدية في آن واحد لطريقة تقديم هذه المۇلّفات أو 
النشرات وأيضاً لمضمونها. وتُظهر لنا المحاولات من هذا النوع بالنسبة للمنشآت البحريةء 
للصناعة الحديدية ولصناعة الأقفال كل الفائدة التي يكن أن نجنيها منها. توازياً مع ذلك 
يجب القيام بمجهود لنشر أو إعادة نشر هذه المۇلّفات» وهذا ما بدا بالفسبة لبعض المقالات 
المخطوطةء فبالإضافة إلى كراسات ليوناردو دافينشي تم منذ فترة نشر مقالات فرانشسكو 
دي جیورجیو (oاعإoاG di‏ oعیعce٥ھ۴)»‏ و کییسر (إeseر)‏ وتا کولا .)٣٥٤٥18(‏ وتتضح لنا 
كذلك الفائدة من إعادة نشر المۇلّفات القدية غير المتوفرة دائماً: هكذا تم إعادة إصدار بعض 
المؤلفات مذ نهاية القرن التاسع عشر. وما زالت الحركة متواصلة حى اليوم ولكن على 
إيقاع محدود: هذا أعاد الطليان شر ملف برانکا (aەھةء8).‏ و الأهم هي اللشرات النقديةء 
أي التي تضيف إلى المؤلّف الأصلي كل الملاحظات التي تنطآبها نصوص يصعب غالا 
فهمها وتأويلها. وكانت الولايات المتّحدة قد بدأت في هذا المضمار إنجاز مولّفات مهخة» 
حيث أصدر الرئيس هوشر ١ء۷٥1‏ بين الحربين العالميتين ترجمة انكليزية لمؤلّف 
Îغرıكy .«De re metallica» (Agricola) Î‏ وحدياً بوشر بتناول مۇلفات ]1 كثر منهجية» لنذ كر 
مغلا الإصدارا ات في مجال الصناعة المعدنية من جهة من قبل س. سميث (طانم؟ )١.8.‏ في 
الولايات المتحدة (من بیرينغوسیو (ioعمںuعدم8i‏ إلى ريامور (u1اصuهة۸)»‏ بقفضل ٥طآ»)‏ 
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American Institute of Mining»‏ › ومن جھة ار ی من قبل أكاديية رر ځ (Freiberg)‏ 
التي أضافت إليها التقنيات المنجمية. كذلك ثُشِرت بعض المقالات التقنية الإغريقيةء غالبا 
بنضًها الأصلي وأحياناً مع بعض الترجمات الضرورية» وبقي عدد كبير ينعظر النشر. ما 


المصادر المباشرة 

المراجع التي يكن استعمالها مباشرة هي بشكل عام حديثة العهد إذ إن تاريخها لا 
يعود إلى ما قبل البدء بالتنظيم الفعلي للمحفوظات الإدارية. وهي على نوعين: المحفوظات 
(الأرشيف) الإدارية العامة المحضة ومحفوظات المؤسسات. 

منذ اللحظة التي تدكؤن فيها فعلاً الإدارات الكبيرة» يولد نوع معن من الوثائق. ومنذ 
ذلك العصرء أي نهاية القرن السابع عشرء ازدادت هذه الوثائق غنى لا سيّما في ملء الحقبة 
الم ركتنيلية") حيث كانت التقنية في مقدّمة الاهتمامات الحكومية. وثائق هامة أكثر 
الأحيان» متنوؤعة ومتفاوتة القيمة لكن لا بعكن إغفال أي منهاء وهي كانت نتيجة ثلاثة أدوار 
ا للدولة: الإعلام اللإدارة» وحماية الحقوق الفردية. 

برتبط الإعلام بالإدارة ج وثيق» فمنذ نهاية القرن السابع عشر اهتشت بمعرفة 
وضع التقنيات سواء على أرضها أو في الخارج حيث قد تكون التقنيات مختلفة أو أكثر 
إتقاناًء وهذا لتشغيل خدماتها الخاصّة كما لدفع التقدّم الاقتصادي في البلدء وهكذا تكوؤّنت 
الوثائق التقنية على المستوى الحكومي. في فرنساء كي لا نأحذ أكثر من هذا المثلء تورّع 
المجهرد في اتجاهات عديدة ففي داحل البلد نفسه نتج عن فحص النوعيات وملا حظة 
وضع القوانين أبحاث انفتحت بشكل واسع على المسائل التقنية» كذلك أرسلت البعثات 
إلى الخارج» بصورة حاصّة إلى انكلتراء ولكن أيضاً إلى ألمانيا لا سما من أجل النقنيات 
المنجمية والمعدنية لاستخلاص طرق الإتقان والعجديد. إن محفوظات اورا 
الاقتصادية» الزراعةء الصناعة الأشغال العامة lb‏ ا عند بدء القرن التاسع شر محل 
المراقبة العامة القدية» تتضكن لفات وة وجا بهذا الشأن» كذلك ا بالنسبة للوزارات 
التي تعتمد التقنيات بالضرورة: يخطر للذهن بشكل خاص وزارتا الحرب والبحرية 
ومحفوظاتهما الغنية جدًا. 


(1) المركنتيلية هي نظام اقتصادي نغأً في أوروبا خلال تفشخ الإقطاعية لتعزيز ثروة الدولة بتنظيم الاقتصاد 
واعتیار المعادن الثمينة روة ة الدولة ا 


(المترجم) 
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كذلك توجهت الڊولة إلى رسمية یکمن دورها في الإشارة عليها ونشر 
المعلومات التقنية» فقد كان يتعين على موسّسي أكادييات العلوم التي أنشعت عند نهاية 
القرن السابع عشر وخلال القرن الثامن عشر أن e‏ في بالهم کون هذه الأكادييات تقنية 
کما هي علمية. ايء نفسه كان في فرنسا بالنسبة للمؤسّسات الزراعية التي انشفت 
انطلاقاً من العام 1758 وكلفت بتنفيذ الإصلاح في مجال الزراعة. 


ما البراءةء إذا أردنا تسميتها باسمها الحديث» فقد كان لها هدف مزدوج» فهي من 
جهة كائت ضرورية» يحيث كان يجب حماية مصلحة المخترع» على الأقل لتشجيع وتنمية 
حس الاختراع» ومن جهة أخحرى لم يكن يجدر بالاختراع أن يبقى سر صناعة معيّنة كما كان 
يقول علماء الاقتصاد عند بداية القرن التاسع عشرء أَوّلاً لان امتياز صناعة ما هو دائماً شيء 
af‏ ثم لان نشر الاحتراع هو أمر مفيد للاقتصادء وهناك ترابط طبيعي بين الموقفين. لقد 
گس عدد من الأعمال المهحّة لتاريخ البراءات التي اتخذت» حسب البلدان وحسب 
العصور» أشكالاً مختلفة. ومفهوم البراءة ظهر في عصر المركنتيلية: من هنا كانت براءة 
الاحتراع تبدو أداة سياسة اقتصادية عامّة أكثر منها فعل حماية فردية» وقد ساهمت على 
المدى الطويل باستيراد التقنيات الأجنبية أكثر من مساهمتها في حماية اختراعات بحتة» 
وبهذا ساعدت على إطلاق صناعات جديدة فى بلد معين» صناعات تعتمد تقنيات مستعملة 
سابقاً في بلدان أخرى» أكثر من مساعدتها على التطؤر التقني. 

لنذ كر أحد النصوص, ورا أقدمهاء الذي يُظهر للمناسبة كم أن الذهنية الم ركنتيلية 
قديية» على الأقل في مادّة التقنيات. عام 1236» منح ملك انكلترا مواطناً في بوردو 
)8074٥41×(‏ وعلى مدى خحمسة عشر عاماً حى التفرد بصناعة أجواخ على الطريقة الفلامنديت 
الفرنسية أو الانكليزية. منذ ذلك الحين بدا َم وضع بعض مميزات البراءة: امتياز محدود 
ضمانة السلطة العامة. وييدو أن نظام البراءة أصبح ا في مدينة البندقية منذ نهاية القرن 
الخامس عشرء واكتمل شكلها تحت النظام الانكليزي عام 1623. وقد تطؤّر شكل وقانون 
البراءة بالطبع بعد ذلك» فإذا كانت البراءة الانكليزية أو الهولندية في القرن السابع عشر شبيهة 
جا هي عليه البراءة الحديثة إن «الامتياز» القرنسي يبتعد عنهاء حيث إه كان غالبا محدودا في 
الزمان والمكان كما كان الحال تحت نظام كولبير (۲٤٥ط1ه٤).‏ من احية أخرى وفي معظم 
البلدان لم يكن البحث عن الأسبقية موجوداً آنذاك بعكس ما عليه الحال اليوم. وقد دشنت 
فرنسا» مع مراقبة أكاديية العلوم» مفهوماً جديداً لم بُحافظ عليه هو مفهوم مدى الفائدة من 
النهج الجديد أو الآلة الجديدة؛ ويبدو هذا الأمر واضحاً في تشريع الأكاديية لعام 1699. 


خلال القرن التاسع عشر تحدّد نظام البراءة واكتمل» وتم تقرياً أينما كان تشكيل 
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أجهزة عاف قت بحماية حقوق و ولکن أيضاً ب بدشر المعلومات التقنية. وبسرعة 
أصبحت تصدر نشرات منتظمة انطلاقاً من البراءات: في فرنسا عام 1811 مع تذ كير منذ 
1 وفي انکلترا عام 1853 مع تذ كير منذ 1671. إذن تولف هذه مرجعاً مهاً: 
حديثاً أظهر معرض لها في باريس مدى أهتيتها. وفي هولندا صدرت نشرة جمعت كل 
«براعات هذا البلد من القرنالسادس عشر إلى القرن الفامن ع وقد يكوت من المقيد 
بسط هذا النوع من العمل إلى البلدان الأخرى. 

شيعا فشيعاً أحذ مجموع هذه الوثائق يتلاشى» ما عدا الوثائق التي تتناول الوظائف 
الصناعية للدول. ذلك أنه بعد ذلك الحين أصبح بالإمكان اكتساب المعلومات التقنية بطريقة 
أحرى» لا سيّما بفضل الصحافة التقنية. وقد حمَّت درجة الفائدة من البعثات والتوثيق» رغم 
اتا شاهدنا بعد الحرب العالمية الثانية بعثات عديدة إلى الولايات المكّحدة ذهبت للاطلاع 
على كل التطرر التقني الذي أحدثته الحرب. والسبب الآحر هو في أن المؤسسات الكبيرة 
أصبحت تكن مجموع وثائقها الخاصة بنفسها. 

إذن انطلاقاً من فترة معينةء تشكل محفوظات المؤسسات مرجعاً هاما يالنسبة لتاريخ 
التقنيات» ونتمتى أن لا تختفي هذه الوثائق بحجة أنها لاغيةء فهي على أهمية كبيرة من 
حیث إنها تتناول في آن واحد عملية الاختراع وعملية التجديد وكامل إطارهما. 

كما بالنسبة للأدب التقني تنهي كلامناء هنا أيضاًء بأمنية. لقد تم في بعض البلدان 
وضع كتب مرشدة للبحث في عدَة ميادين من البحث التاريخي» قد يكون من المفيد بل من 
الضروري والملخ في بعض القطاعات وضع كتب من هذا النوع مكرسة لتاريخ التقنيات. 
فيما يخص المراجع المباشرة التي تكلّمنا عنها المهمة هي أبعد من أن تبدو مستحيلة 
التحقيق» حتَى آنا نعتقد أنه من السهل الوصول إلى اتفاق حول الموضوع على المستوى 
لول 
المصادر غير المباشرة 

من الصعب تقد المراجع غير المباشرة بصورة منطقية وذلك التنوعها واختلاف 
بعضها عن بعض» إلا أّهاء بالنسبة للعصور القديةء كل ما بقي لنا لإعادة تكوين تقنيات تلك 
العصور مع الصور والمواضيع 

قد يكون السرد التاريخي وأحياناً الأدب المتداول من المصادر المفيدة» رغم أَنّ 
تفسيرهما يكون غالباً على شيء من الدقّة. هل هناك حاجة للذ كير أننا تعرفنا | إلى نشاط 
أرحميدس التقني عن طریق بلوتارك (عدوء هاه !)» وأ أل مثل عن المنشار ى أحذ من 
قصيدة موزيللا (a!اMose)‏ لأوزونیوس (0یںA)؟‏ ویکننا مضاعفة الأمثلة. إن الصعوبة 


84 تاریخ التكنرلوجيا 
الكبرى أمام هذا النوع من البحث تكمن في طول عمليات التفحص. وياإمكان السرد 
التاريخي أن يعطينا بعض العناصرء فعند ظروف استفنائية» ومغامرات رائعة وإنجازات مدهشة 
يمكن للسارد أو المؤرّخ أن يرضي فضولنا بوصف أو شرح يجني منه مورخ التقنيات الفائدة 
الكبيرة. وهناك مجال يلك فيه هذا الأدب التاريخي قيمة استلنائية: إلّه مجال الفنّ 
العمسكري. هنا أيضاً يستدعي استعمال هذه المادّة الوثائقية الحذر واليقظة من قبل الباحث. 

تشكل المراجع السياسية في القرون الوسطى مصدراً مهعاً لا ملك مشيله بالنسبة لعصر 
القدماء. هنا أيضاً تجدر المحاولة أوضع تصنيف قد یکون E‏ حى ولو بالغ بتہسیط 
المسألة. 

إن أفعال ابرع والهبات المقدّمة عامة إلى مؤشسات رهبانية والتي يطلق عليها البعض 
بشكل بيخ بعض ايء اسم صكوك التبرع» ا ا ية الوحيدة 

قيا إتها غالبا غير دقيقة ولكن يكننا أحياناً أن نستشفَ منها عناصر مهحة خحاضة فيما يتعلّق 

بظهور روانتشار بعض الآلات» فقد أمكن عن طريقها حتماً دراسة انتشار وتنوع الطاقة المائية 
قبل القرن الفالث عشر. ويشكل نشر سجلات الأديرة أو فقط بيبليوغرافيا لها الخطوة الأولى 
في ميدان البحث» ومن المستحسن أن يكون للنشرات الناتجة عن هذه الوثائق فهارس تسهّل 
الأبحاث؛ هناك فهارس تظهر مدى الفائدة التي يكنا الحصول عليها من الكتاب. 

قد يكون من المهم أيضاً وضع جداول من هذه الوثائق مكرسة لصناعات معينة 
لأدوات معينة» فنجمع بهذه الطريقة مجمل الوثائق التي تنتمي إلى قطاع معين» وقد جرت 
محاولات من هذا النوع بالنسبة للمطاحن في انكلترا» وفي فرنسا ضعت مجموعة تتناول 
الصناعات الحديدية. كل هذه الوثائق» مجموعة بهذه الطريقة» تعطيدا عناصر متدرعة» جزئية 
بالطبع» ولكن يتيح نا تراكمها بناء نظريات لا تسمح بوضعها أية وثائق آخحرى. 

َم المصادر القانونية فيمكننا في الحقيقة اعتبارها مراجع مباشرة» ولكن غير تامَة 
لاأتّهاء كونها أنظمة بعض الأحيان وروادع أحياناً أحرى» لا تعطينا سوى رؤية ناقصة للتقنيات 
المعتمدة. 

أمّا قوانين المؤشسات فهي معروفة أكثر» وقد تم في بعض المدن جمعها وترقيمهاء 
مفلا کتاب إتیان بوالو (uھعازه8‏ ٤«مءiا۴)‏ حول الحرف في باریس. کما جری في بعض 
المناطق تشكيل مجموعات وکتب تهت بصناعات معيّنة أعطت تاريخ التقنيات معلومات لا 
تقدّر بشمن» ونذكر مثلاً المجموعات المخصصة لصناعة الأجواخ في شمال فرنسا وفي 
بلجیکا. في إيطاليا كذلك نشر العديد من الكتب تبعاً لتسلسل جغرافي أكثر الأحيان. وعن 
هذه النصوص تم اقتباس علوم أحادية لافتة تعلق بتاريخ التقنيات. تجدر الإشارة إلى أن هذه 
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القوانين هي معظم الأحيان عبارة عن روادع وليس عن أنظمة إيجابية» كما يبدو من جهة 
أحرى أن هذه الروادع تطال تقنيات حكم عليها بأتها ضميفة بعد ما كانت معتمدة سابقاً. من 
تشريع إلى تشريع نلمس طريق انتشار دولاب المغزل مثلا؛ بعض محتويات الصباغة وبعض 
طرق تحضير المواد النسيجية. 

كذلك الأمر بالنسبة للقوانين المنجميةء وأقدمها هو دون شك القانون الروماني 
بالنسبة للمناجم الاسبانية الذي درسه قدياً أردايون («هلانهكره). إل هذه القوانين هي»› 
بعكس قوانين المؤسسات» إيجابية» بمعنى نها تنص على عدد معين من القواعد يجب 
تطبيقها لأسباب مختلفة: علاقات مع الجيران» تأمين على الاستغلال للمنجم. وقد ضع 
لھذہ الوٹائق فھارس جری تحلیل بعضھا بکثیر من التفصیل» ونذ کر ہشکل خاص الدراسات 
التي جرت حول قوانين الاستغلالات المنجمية في يوغوسلافيا الحالية. 

تترجم الكتابة المتتالية لهذه التشريعات وهذه القوانين المنجمية تطور التقنيات بطريقة 
جلية» كما أن رفع بعض الموانع» مثلاً عن استعمال دولاب المغزل أو الحلاجةء أو استعمال 
بعض مواد الصباغة يدلا على تغير اعتبره الكفيرون آنذاك دلالة علي نقهقر التقنيات وليس 
تطورها. 

أحيراً تشكل المراسيم المحزرة مصدراً أحيراً مهجَاًء ونشير إلى آنه إذا كانت كتابة 
العدل في شمال أوروبة لا تعود إلى ما قبل القرن الخامس عشر فإتها بدأت في الجنوب منذ 
القرن الثاني عشر. لا حاجة قط لنذكر مطرلاً هنا أنواع المراسيم التي تمر أمام الكتاب العدل 
والتي قد تکون مهتة بالنسبة لمؤرخ التقنيات: قوائم جرد» كشوفات» عقود بناء. بوسع قاثمة 
الجرد أن تعطينا لواح كاملة 8 السا ي ا كلاك غد ا جا رل 
اه الراك غد الم عدا بش الحلات الاائة الب بعل إلا قلا ن 
الصحيح أيضاً أن عمليات التفحص هي هنا أيضاً طويلة جِدَاً. 

لا يتم تفسير النصوص بعيداً عن الالتقاء بمصاعب جدية» سنمر على عدم الدقة 
ف بعض من هذه النصوص» نحاصًة النصوص الأدبية» وأحياناً أيضاً النصوص الإدارية. 
إحدى أهم الصعوبات تنتج عن اللغة» فباستشناء بعض الحالات النادرة لم تأحذ اللغة 
التقنية حمَّها من الدرس رغم آنه في هذا المجال يكشف لنا انتقال الكلمات من بلد إلى 
آحر عن معلومات هامة. فقد أظهرت دراسة حول قانون المناجم في مدينة ماسَا ووه 
الإيطالية وأبحاث حول القوانين المنجمية في بوغوسلافيا الحالية أن العبارات المنجمية 
المستعملة في أوروبة كانت ذات أصل ألماني. في انكلترا كل كلمات التقنيات 
الحديدية تا هي ذات صل فرنسي» وفي فرنسا یعود عدد لا بأس به من عبارات 
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البحرية إلى أصل فلامندي. إن حلق المفردات التقنية بادىء الأمر يطرح مشاكل صعبة: 
من الطبيعي أن تكون العجلة والبكرة في اليونان مرتبطتين» ولكن يستغرب كون عدد 

كبير من الآلات» في اليونان أيضاً ااه خرانات فد یکرت عدا الاس قارف 
بالنسبة لأدوات الحرب ولكته يجري أيضاً على أجهزة الرفع أو البناى مثل عنزة (مرفعة)» 
حروف (مطرقة معدنية)» كركي (ونش)» ذئبية» إلخ... نحن بالتالي بمعرض مشكلة 
مزدوجة» مشكلة الاألفاظ الجديدة من حيث إن التقنيات تتطؤر وتتجدّد ومشكلة نقل 
الأسماء من حيث ظهور الأدوات والآلات. أحياناً كان بُعطى لآلة جديدة اسم قدي 
وأحياناً كان يُستورد من الخارج الأداة ومعها اسمها. 

يستدعي نقد كل هذه النصوص طبعاً طرق النقد التاريخي المعروفة لاي نص كان: 
تعيين التاريخ» ادن الارات إلخ... ويتعين على مۇرخ التقنيات أن يضيف کل ما 
ییکنه استخلاصه من علمه کي يكمل التحليلات ويقوم بقاربات مع نصوص أخرى. يجب 
مغلا أن يقول ما إذا كانت تقنية مذ كورة تبدو له طبيعية في موضعهاء ما إذا كانت التواريخ 
تهطابق مع ما نعرفه من تاريخ التقنيات» باختصار أن يضيف إلى النقد التقليدي كل ما يكن 
لاختصاص ف ان ا 

ألمصادر الأيقونية 

إن عدم الدقة في بعض النصوص واختفاء الأشياء القديية يجعلان الصورة» من أي نوع 
كانت» أمراً أساسياً بالنسبة لقاريخ التقنيات. وقد أظهر أهعية المراجع الأيقونية كل من 
بلومنر (إءصصة[8) بالنسبة لتقنيات القدماء الكلاسيكيين ويال (ا[) بالنسبة لصناعات السفن. 
وبعدهما بنی المقدم أوفيفر دي نويٽ (Lefèvre des Noêtes)‏ القسم الاشاي من دراسته 
حول النير على أساس مجموعة وثائق أيقونية. 

المسالة واسعة ومتنؤعةء ولها حسب العصور وأيضاً حسب القطاعات العقنية أشكال 
خاصّة ومميزة. ينبغي إذن أن E‏ وما اول مب ال بن ا 
إذ يوجد في الواقع (صور» بالمعنی الواسع للكلمة» حيث يإمكان مۇرخ التقنيات أن يجد 
عناصر تهځه دون أن تكون قسماً من هدف الفتّان الأساسيء ونأحذ كمثل وجود المحراث 
والم ركب في لوحة بروغل (اءطعںءء8 التي تمل سقوط إيكار (ءد٥1).‏ ومن جهة أخحرى 
هناك الرسم التقني البحت الذي بدأ منذ أل ظهور للمقالات التقنية. 

إن ما يمكننا تسميته الأيقنة العامة يبدو لنا عالماً شاسعاً لا حدود لترعه. قلّما كان 
هناك تقنيات لم يتناولها الفتانون» تحت أشكالها الأ كثر تنوعاً. وقد تطرّرت هذه المجموعة 
الوثائقية طبعاً مع تحول الفن على مر الزمن. 


بالنسبة للعصر القديم الكلاسيكي استخدم كل الدیکور المرسوم من اللوحات ا 
المنحوتات إلى الأواني» لا ا ان الور الحمئة كل اد الام إلا كر ار 
وامتداداً بالنسبة تاريخ التقنيات في ما يتعلّق بذلك العصر. يجب إذن أن نتفحص مدؤنة 
الأواني الإغريقية بكاملها. وتقدَّم لنا فسيفساعات أوستيا (ناء0) صوراً فريدة لسفن رومانية. 

القرون الوسطى عرفت نفس أشكال الفنون ما عدا الأواني وباللإضافة إلى اللوحات 
التي أحذت تتكاثر كان هناك مصعَّرات المخطوطات والزجاجيات والوصمات. لدينا إذن 
بالنسبة لهذا العصر مجموعة وثائق غزبرة جداً ولكن مشتحة جداً. 

بالنسبة للعصور التالية تقلّص عدد هذه الوثائق طبعاً ولكتها أحذت تسم بدقة أكبر 
بشكل عام» وأغلبها أصبح آنذاك لوحات ورسومات ما زال بعضهاء رغم تطور الرسم العقني» 
بالغ الفائدة: مثلاً بعض مشاهد المصانع أو المحارف التي جذبت عدداً من الرشامين 
الواقعيين سواء في فرنسا أو ألمانياء ويمكننا إعطاء الأمثلة الكشيرة. 

ثت إل ينبغي تفسير مجموعة الوثائق من هذا النوع» وهنا يجب أن تتورّع الجهود ف 
عدَّة اتجاهات: د الوثائق» نقد الوثائقء تفسيرها واستخدامها. في ج المراحلء لا 
سيما في المرحلة الأولى» من الأفضل أن يجري تنظيم البحث جماعياً وعلى المستوى 
الدولي. 

لا شك في أن الخطرة ة الأساسية هي تج تجميع الصورء ولكتها الخطوة الأطول. م 
يجب العمل على قطاعات» أو من خلال تمحيصات عامّة ولكن محدودة جغرافياً؟ مثلاً 
تعطينا مدنة الأواني الإغريقية» بالنسبة لنموذج من الصور المملة» مادّة وثائقية مهخةء إتها 
القائمة العامة الوحيدة التي بحوزتنا بالنسبة للعصر القدي. أّمّا بالنسبة للقرون ا فنا 

نعتمد أكثر طبعاً على الرصيد الفوتوغرافي ومنها ما هو مفيد بشكل خاص: : هكذا مثلاً بالنسبة 
لصور مدينة ماربور (Marburg) ٤‏ أو مدینة برنستن (01اعcدذا۴).‏ کان المكتبة الوطنية في 
باريس لديها مجموعة فوتوغرافية مهّة عن مصعّرات المخطوطات القدية. قد يكون من 
السهل وضع لائحة بکل أدوات العمل هذه» بالنسبة للمراكز الموجودة كما بالنسبة 
لمحاولات بدأت ولن تُعرف تتائجهاء على الأقل كليأً» قبل سنوات: نعرف مثلاً أن فرنسا 
بدأت بمراجعة مدونة زجاجياتها كاملة. 

وهناك طريقة أحرى أقل منطقية لأّها تستلزم تفص بعض المواد منهجياً على مرات 
متعدّدة» وهي تقوم على تجميع كل ما يعلق بتقنية محدَّدة. 

إن هذا الأمر ييدو مسهّلاً في بعض المجالات بفضل وجود مواضيع محدّدة سبق 
تقسيمها ودرمىها على الصعيد الفّي والديني› ونذكر هنا المعصرة الصوفية» الطاحونة 
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الصوفية محرف القدّيس يوسف لأدوات النجارة» إلخ... كما سبق أن ذكرنا عمل المقدّم 
لوفيفر دي نویت فيما يخص النير. وحدياً قامت مدام فان تıغıم (Mme Vn Tyghem)‏ 
ببحث مماثل حول تشييد العمارات الكبيرة» كما بدا الممل على مؤلفات» لا سيّما بالنسبة 
للقرون الوسطى» حول طواحين المياه وطواحين الهواء» وأدوات الحرائة والحدادة» ونقفس 
الأمر بالنسبة للوصمات التي تصرر سفناء وهي من اهم مصادرنا حول القرون الوسطى» وقد 
تم تجميع قسم کبیر منها في متحف غرینویتش 6٥٥٥#‏ قرب لندن. 

إل نقد الوثائق الأيقونية ليس بالأمر السهلء فتعيين التواريخ» والأماكن والتأئيرات» 
كلها أمور تزيد من صعوبة استخدام هذه المادة. يبدو أن العملية الأولى يجب أن تقوم على 
أساس فرز معين» فهناك رسومات مضاَلة من غير المفيد أن نضيع وقتنا عليهاء وقد نبه إليها 
الكثير من الملفين المعاصرين ونصحوا المؤرخين بأخذ أكبر درجة من الحذر. إل صور 
المحراث الواردة في «التوراة المفشر» الذي نشره حينذاك لابورد (ءلهطاو]) لا تمك بصلة 
إلى الواقع» كذلك فن أحد منمنمي القرن الرابع عشرء ومخطوطته محفوظة في مكتبة 
البودليان (رa‏ طا مهنء!له وضع السكة أمام مقدّم المحراث» وفي مكان آخر نرى الفيران 
لا تجر المحراث بل تدفعه. 

سوف نمر سريعاً على مشكلة تعيين التواريخ: على الأحصّائيين في التاريخ أن يقَدَموا 
لنا بهذا الصدد كل العناصر التي نحتاجها. والأمر نفسه بالنسبة لتعيين الأماكن» فإذا كان 
يبدو بعض الأحيان من السهل تعيين مصدر جدارية أو فسيفساء. ماء فالمسألة أصعب في 
أحيان أحرى» لا سيّما بالنسبة للمخطوطات. من المفيد مثلاً لمؤرخ التقنيات أن يعرف أنَّ 
مصدر الأسفار الخمسة ليس مدينة تور مه٣‏ بل إفريقيا الشمالية. ونشير إلى أنه يامكان 
التقني أحياناً أن يساعد مورخ الفنون في ما يخص هذا الأمر. 


يجدر غالباً بالنقد الداخحلي أن يبقى في مجال القرضيات» إذا تعرفنا إلى هوبة الفنان 
تسهل المشكلة ولا نحل تماماء لأنه تطرح حول الصورة نفسها أسفلة مهة يصعب أحيانا 
الإجابة عنها. 


أ - أرّلها مسألة صدق الصورة» ففي الكثير من الحالات لم يفهم الفتانون تماماً ما 
كانوا يريدون تصويره. أحياناً كان يسهل الأمر عليهم كتمثيل صورة غرالة أمام مغزلها مغلا 
ولكئّه يتعمد كلما تصبح الأداة التقنية معقّدة بدورها: كما الأمر بالنسبة للمحراث أو 
السفينة. ومؤخراً فقط أحذ الفتانون يهتون بحصوير صادق حى أدق التفاصيل بشكل يدهش 
مۇرخ التقنيات فعلا. 
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ت کشیراً ما سافر الفتانون» قد يحدث مثلاً أن يكون فتان إيطالي يعمل في فلندريا 
قد صوّر شیغاً ما نتمي إلى مكان ولادته. إذن: يجب الالتفات إلى هذه النقطة» وباي حال 
يكن لمؤرخ التقنيات أن يكشف» بشکل أفضل من مۇرخ الغنون» عن ما مکنا تسميته 
خحروجاً عن القياس. 

أحيراً هناك دور التأثيرات إذ نلاحظ تاماً الاستعارات من مخطوطة إلى أحرى مع 

كل الانحرافات التي قد تنتج عنها بشكل عام. وقد أمكن في بعض الحالات وضع 
تسلسلات راضحة لها. 

إذن الوثائق الأيقونية هي ماذة ية جدا ونمينة لأتها نقتم الا معلومات نافراً ما 
تقدمها النصوص» ولكتها دائماً دقيقة المعالجة للأسباب التي ذكرناها لتوّنا. إلى جانبها هناك 
ما يمكننا تسميته بالرسم التقني» ولم يبدا الاحتفاظ به إلاً انطلاقاً من القرون الوسطى. الأمثلة 
الأولى تعطينا اها مخطوطات يونانية بيزنطية من القرن العاشر كانت تتضّن بعض مقالات 
ميكانيكيي مدرسة الاسكندرية ومختارات تقنية بيزنطية. أَمّا من ناحية أوروبة الغربية فلدينا 
کراس) فیلاردي هو نکور الام دده عل 12۲۲[ وهو مهندس معماري من النصف الثاني 
للقرن الثالث عشر. بعد ذلك أخذت الرسوم تغطي المقالات التقنية وكراسات المهندسين 
لقد ولد الرسم التقني فعلاً ولم يتوف عن التطور حى أيامنا هذه. 

سرعان ما ليست الحاجة إلى ضرورة تجاوز التفسيرات الشكلية للنص المكتوب 
للوصول إلى تصوبر يعطي منذ النظرة الأولى فكرة عن الأداة أو الآلة. للحصول على نتيجة 
فعالة کان يجب تخطي عدد من الصعوبات» أرّلها إيجاد نوع من الرسم قادر على أن يعيد 
ت ركيب الغرض المرسوم وليس نقط جعل هذا الغرض اداة دیکور كما كان الحال مع الأيقنة 
بمعناها العام. إلا آنا نعرف أن الرسم؛ وهو انعكاس للرؤية» يمى ناقصاً بالضرورة في معظم 
الحالات على الاق حيث هناك دوماً أجزاء غير مرئية. الصعوبة الثانية تتوازی مع الأولى. إذا 
کا بصدد وضع بعض الملاحظات السريعة» کالتي توجد على وجه التحديد في کراسات 
المهندسين» فبوسع مخطط صغير أن يفي بالمطلوب» ولكن عندما كان المقصود هو السماح 
لشخص آخر أن ینفذ الغرض المرسوم لم یکن یجب رؤیته تحت مختلف زوایاه وحسب بل 
أيضاً إعطاء الأبعاد والقياسات. 

تطور إذن الرسم التقني. في البداية وخلال وقت طویل بقي الرسم ردا ولک 
لاإجابة عن كل المتطآبات التي ذكرناها كان يجب تيل كل أُجزاء الآلة وقطعها وذلك في 
أفضل زاوية يكن رؤيتها فيها. أصبحنا إذن نرى» كما على وصمة مدينة كرار! )٣)۲۲4۲4(‏ 
التي لا تعتبر رسماً تقنياً بالفعل» رسم عجلات العربة الأربع» ممتلة بواسطة دوائر. هكذا أيضاً 


90 تاريخ التكنولوجيا 
صوّرت آإلات الحرب في مقالة غي دي Guy de Vigevano gila‏ العمسكرية عند بدأية 
القرن الرابع عشر. 

جاء بعد ذلك بسرعة الرسم المنظوري كي يسمح بتصحيح هذه الطريقة البدائية نوعاً 
ما. أصبح يإمكان العجلة أن تصبح قطعاً إهليجيا : a es aS‏ 
يسمح يإعادة رسمه کاملا إنها الطريقة استعملت حتى نهاية القرن الثامن عشر»ء وقد 
عرفت خلال هذا الوقت بعض التحسينات كان أهكَها أن نكمل رسم المجموعة برسومات 
لمختلف أجزاء الآلة جميعها مجموعة ضمن ت ركيب معي أو حتى مرفقة بمشهد صغير معبر. 
أفضل مثل عن هذا النهج نجده في De re e)4!‏ لأغر یکرلا واەعنہعA‏ من منتصة القرن 
السادس عشر. بعد ذلك ساهم «لبيان الوصفي للفنون» عن كاد عية العلوم وكذلك 
«الموسوعة» في منتصف القرن الثامن عشر بتطوير هذا النهج ة في التصوير ويإكماله: وفيهما 
نجد بشكل خاص» بالنسبة لحرفة معيتة» تصوير كامل اللازمة؛ وإذا كان المقصود 
تصوير آلة معيتة نجد رسوماً لها من مختلف الزواياء مقاطع وجانبيات وكما عند أغريكولا 
تفصيل بعض القطع. حى أصبح من الممكن انطلاقاً من هذه اللوحات التقنية العائدة إلى 
القرن الثامن عشر تصميم نماذج عن الأغراض. 

في نفس الوقت بدأ ظهور طريقة رسم أخرى تهدف إلى الإجابة عن الحاجة الثاني 
أي الحاجة إلى الترقيم أو تحديد المقاييس. ففي منتصف القرن الخامس عشر كانت رسوم 
جيب رتي نارمطنطG‏ لأشكال الأجراس أشبه ما يكن بجداول بالمقاييس» كما نجد بالنسبة 
لمزدوجات السفن رسوماً من نفس النوع لدى الصانع الانكليزي الكبير ماتيو بايكر 
.Matthew Baker‏ منذ ذلك الحين» وحيث كانت التغنية الخاصة بالرسم تستدعي»› دا 
الاتجاه نحو الرسم المرقم. 

منذ القرن الثامن عشر وفي بعض الأحيان منذ نهاية القرن السابع عشر بدا يظهر الرسم 
الصناعي الحقيقيء وف كان اة اهارن قد و مارا اله مها عد ات 
المقاطع» المسطحات والجانبيات تخؤل تحديد مقاييس القطع على وجه الدقة وبالتالي 
إعادة صنعها. 


الأغراض 
من بين كل الشواهد على تطؤر التقنيات» الأغراض هي أدقّها وأثمنها. من المؤسف 
الاستنتاج أنه لم تعتنى بها إلا متأتراً: كم من الخسارات الفادحة يؤسف لها. وما زالت في 
بعض البلدان تذ كارات الحضارة المادية هذه لا تستدعي حقّها من الانتياه» و يضطر بعض 
ا والمحافظين» أحياناً مع غيظ شديد» إلى التنازل عن بقايا رائعة أحياناً. عام 1949 
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رفضت فرنسا أن تعيد لانكلترا إحدى سفنها القديةء المبنية عام 1800 والمستولى عليها في 
ترافلغار عاو ھ!. 


يجب بالطبع التمييز بين نوعين من الأغراض» فهناك من جهة أدوات وآلات الانداج 
ومن جهة أخحرى المنتوجات المصنوعة. لطالما جرت المحاولة لوضع تاريخ للتقنيات 
انطلاقاً من أدوات الانتاج» ومنذ بعض الوقت تتتابع الأبحاث» أله في بعض القطاعات» على 
المنتوبجحات المصنوعة لمحاولة تحديد التقنيات المستعملة. إلاً أن الببحث عن هذه المراجع 
الغاديي والفهارن والقؤائم الضرورية والعجايلات الى ساولها ليشت في الحعيعة سوي 
تمنيات أغلب الأحيان. ولحسن الحظ يوجد في العديد من المجالات محاولات نموذجية 
تعد کفیراً للمستقبل. 

حتماً المنتوجات المصنوعة هي الأكثر عدداًء ولكتها للأسف مشتحة كيرا ولا يكن 
في بعض الحالات تحليلها نظراً لطابعها الفتّي. بعبارة أأوضح» لم يدرك بعد أمناء المتاحف 
الأثرية أو متاحف الفنون الجميلة آنه بالإمكان إجراء بعض التحليلات التي لا تضرَ بل تقدَم 
معلومات لا تضاهى عن الكنوز التي يحتفظون بها. 

قبل ان نتناول بعض قطاعات هذا الببحث (طبعاً أسنا بمعرض استنفاد الموضوع)» من 
الضروري أن نذكر بعض الصعوبات الكبرى» ومنها صعوبتان لا تقبلان النقاش: المنشاً 
والتاريخ. وما ترال الصعوبات تتزايد بحكم أن الأغراض التي بحوزتناء تى بالنسبة لعصرين 
متقاربين نسبياًء تمل أعمالا استنائيةء» ولهنا السبب تحديداً بحتفظ بها. دون تناول إناء 
قيكس×۷ الذي ما يزال مصدره عرضة لقرضيات ونظريات» قد يدي بنا وجود أقمشة 
بيزنطيةء أو من النوع البيزنطي» في تبر يعود إلى بداية القوون الوسطى إلى افتراضين: الأمر 
كناية عن مجرّد استيراد للبضاعة» اما عن استيراد تقنيات بيزنطية وتقليدها. لطالما دار 
النقاش حول التأثرات» البعيدة أحيانا» في مجال الفن» ولكنٴ القليل من المؤرّحين اهم 
بالتأتّرات التي تحدث أيضاً في ماگة التقنيات. لنأعحذ مغلا حدياً: إل شبكات الكورس 
الموجودة في العديد من الكنائس - المزارات تدشابه كثيراء لا سما بالنسبة لشیکات كنائس 
وسط فرنسا (كونك sع۹u«ه٣»‏ بيوم ص0ااB)‏ والكنائس الاسبانية (إيغواثيل اعءءهسع1ء 
«(Pampelune liga‏ إلخ). هنا َ بالإمکان وضع الكثير من الفرضيات حول تقنیات 
الحدادة والتجميع: انتقال الأعمال» انتقال العمال» انتقال التقنيات؟ بوسعنا إيجاد الأجوبة في 
بعض الحالات. كما قد يكون من المهع مثلاً أن ندرس التقنيات السيسترسيانية وأن نعرف 
کیف امکن تحقيق انتشار التقنيات المجهّزة والمنمذة جيّدأ» وكذلك أين نشأت أصلاً هذه 
اتات 
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إل مشاكل تعيين النواريخ لا تقل دقة» ولكتها مشاكل مشتركة مع العديد من المواد 
الأحرى. مثلاً هل تعبر شبكة رومانية قدية عن صناعة فعلاً قدية» أم عن تقليد للصناعة 
القدية أو عن عمل غير حاذق لحدّاد من القرية؟ نعرف أن المؤرّخين ما زالوا يتجادلون حول 
ظهور حدوة الجوادء ولكن ثبت في بعض الأماكن أنّه» مع الزمن» قد ينزل الحديد في 
الأرض ويتواجد بالتالي في مستويات أثرية لا تتطابق في الواقع مع عصره الحقيقي» لذلك 
غالبا ما تعمد إلى مقارنات إما مع أغراض أخر» راما مع نصوص وصور كي نصل إلى تعيين 
تاريخ دقيق أو تقريبي تبعاً للحالات. 

بالطبع يعتبر وجود الزوج أداة 0 الغرض المصنوع هو الأهم» ولكئّه وللأسف 
نادں إلا أنه من الممكن أحيانا تجميع بعض العناصر. في حفريات حديثة» وجد البولنديون 
أو التشیکیون آار آفران تحويل بدائيةت رتمکنوا من خلال دراستهم لهذه الأفران» للمعادن 
ا وبقايا الفحم أن یعیدوا ت رکیبات قدّمت غل كبيرة بالنسبة تاريخ التقنيات 
الحديدية. عند مقارنة هذه النتائج مع نصوص قدية تعلق باستغلال الأملاك أو مع القوائين 
المنجمية التي تکل عنها من الممكن طرح تفسير اجتماعي لمفهوم الانتاج آنذاك. 

الغرض هو إذن مصدر بالغ الأهية بالنسبة تاريخ التقنيات» في هذا المجال يجدر 
أخذ ناحيتين للبحث بعين الاعتبار: من جهة دراسة ما بُحتفظ به» ومن جهة أحرى اكششاف 
شواهد جديدة على تقنيات اخحتفت. 


أدوات الانتاج التي احتفظ بها هي على نوعين: البعض منهاء وما زال تقريباً عبارة 
عن أدوات» هو قديم ومصدره الحفريات بشكل عام. هنا نذكر حالة الأدوات التي 
اكتشفت في بومبي (اغم »ه۴ إيطاليا)» وأيضاً سكك المحاريث أو سكاكينها التي نراها 
في المتاحف» والادوات التي ؤجدت في دهاليز المناجم القديمة» كمناجم ماشا 
(#ءه۷ في إيطاليا أو فيليسكا (د)ءناهل#) في بولندا. اما بالنسبة للآلات فأقدمها قد 
احتفى إلى الأبد» وتعتبر مطاحن پوميي رجا أقدم آلات نعرفهاء ونذ كر مطحنة فاليرغاو۷ 
ذات الذراع في سيون داك في سويسرا التي تعود إلى القرن الراب عشر» ومخارط القرن 
السادس عشر المحفوظة في آنشير Anvers‏ أو في متحف ميونيخ. في مجال الصناعة 
اللسيجية أكثر الأدوات المحفوظة تعود دون شك إلى القرن الفامن عشر وانطلاقاً من هذا 
التاريخ أصبحت المجموعات العامة غنية جِدًأًء الدليل على ذلك السلسلة المدهشة 
للآلات البخارية الموجودة في معحف العلوم في لندن» وكذلك المصفّحة القدية جدَاً 
الموجودة ضمن مجموعة خاصّة في لياج #عغ11. وبإمكان بعض الأبنية القدية أن 
تعطينا» بصموبة أحياناً» فكرة عمّا كان عليه التجهيز الصناعي القديم» ولا نذكر كمثل 


اأکٹر من بعض الأبنية الس ر اة محرف الحدادة في فونتني ›)Fonten27¥(‏ ومبنى 
الأعمال في رlgيdmgag (RoyaumOont)‏ في فرنساً. 

رما کان بالإمکان منذ وقت غير بعید أن نحمي من الدمار موادا تعود إلى الفرن التاسع 
عشر وقد اخحتفت هي أيضاً تقريباً بکليتها. | إلا أله تجري منذ سنوات» وفي بعض البلدانء 
محاولات للحفاظ على المحارف القدية مع أدواتها. في بولندا تم تحويل مصنع قدي 
للمسامير» مع مصفحة مهحّة جدَأ إلى متحف. كذلك في السويد بُحافظ على محرف 
تصفيح قديم بكامله. ويبدو أنه ترتسم اليوم حر كة معينة لحماية هذه الشواهد» التي أصبحت 
نادرة جدًآ» على تقنيات ليست رغم ذلك قدية جداً. 

التاحية الثانية من الموضوع» هي استمرار بعض التقنيات القديية مع عدد من التغييرات 
أحياناً. لا شك في أله تمت المحافظة على هذا العتاد ودراسته بشكل أفضل» وهكذا أمكن 
جمم تفش لذو ات العي اتفق على تسميتها «تقليدية»» كما أمكن تصنيف بعض المحارف 
القديمة كاثار تاريخية. ولكن جرت بشكل خاص دراسات محددة حول بعض الحرف: 
الأبحاث التي أعدّها المتحف الفرنسي للفنون والتقاليد الشعبية حول مقارع الحديد» وحول 
عمل صانع القباقيب أو صانع المدافىء في فيلديولي بوال ءءإةه۴-ءء!-٠اءiء!1!ز۷‏ في مقاطعة 
النورماندي تعتبر نموذجية في هذا المجال. وقد تم أينما كان تقريباً عمل جمع للآلات» 
للأدوات والمكنات. ويكفي بالدسبة لمحي التقديات أن ييرواء في كل هذه الكمية 
الكبيرة» بين الحصًّة العائدة إلى التقنيات لقدية وما قد يكون ثمرة تحسينات تقنية حديثة 

عدا عن الآلة البحتة هناك النموذج المصعر. كان مهندسو عصر النهضة المعماريون 
يصتمون فيما مضى نماذح مصذّرة لبعض الأبنية التي كانوا يبنونهاء من هنا جاءت فكرة صنع 
نماذج مصذّرة حاصة بالنسبة للآلات وإقامة معارض لها أو مجموعات منها بيدف إظهار 
ونشر التطؤر التقني. هذه الفكرة خطرت لديكارت !مء وأقيم» كما سنری» في باریس 
عام 3 اول معرض لنماذج الآلات وؤضع عنه بيان ما يزال محفوظاً. وقد أعاد الكرة 
کریستوفر بولهیم Christ ffe Polhem‏ مهندس المناجم السويدي الشهيرء الذي طلب تنفيذ 
عدد كبير من نماذج عن اللات المستعملة في المناجم» وما تزال هذه المجموعة موجودة 
اليوم. في النصف الثاني من القرن الثامن عشر أخذت الرغبة بتأليف مجموعات من النماذج 
انطلاقتها الحقيقية. تحت إدارة جوا ب بیرییه Pêrier‏ و بأمر من مدام دي جینلیس 
«Mme de Genlis‏ وضم الیکانیکي کالاً aاa»‏ من أجل الملك العتيد لوي - فيليب 
Phiippe-وoui cL‏ نماذج مصعّرة عن لوحات «الموسوعة». في نفس الوقت تقرياً بدا 
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فو کانسون can0‏ ه۷» في فندق مورتاني M0۲1٤‏ > تكوين مجموعة من الآلات 
والنماذج اشتراها الملك عام 1783 وافتتح بها كونسرفاتوار الفنون والمهن. كما كان هناك 
مجموعات أحری شهيرة: مجموعة الشهير دوهاميل دي مigصg Duhamel du Monceau‏ 
تفرقت منذ فترة قريبة. 

إن تطور الصحافة التقنية وممارسة الرسم الصناعي حفَفا من فائدة استعمال النموذج 
المصعّر كأداة تعليم» ولكته بقي مسألة ذوق عندما دحل تاريخ التقنيات إلى بعض الأوساط. 
في كير من الحالات اقترنت النماذج بالبراءات: هكذا ولدت مجموعات موسّسة 
Smithsonian institution‏ في واشنطن» كذلك عام 1881 استوعب متحف العلوم في لندن 
مجموعات خدمة البراءات» ولكن كان هناك أيضاً مجموعات حاصة؛ لقد عهد إلى معهد 
العلوم نفسه عام 1900 بمجموعة مودسلي رهائلسة» التي بدأها الميكانيكي الانكليزري 
الكبير» وعام 1903 بمجموعة بينيت وود Sروفت Bennet Woodcroft‏ . 

بالطبع عدد الأغراض المصنوعة هو أكبر بكثير من الآثار المعمارية» التي لن نركز 
عليها كثيرآ» إلى الأغراض البحتة؛ بعضها محفوظ في مكانه والبعض الآحر جمع ضمن 
مجموعات عامّة أو حاصّة. حى بالنسبة للهندسة المعمارية ما تزال بعض النقاط بحاجة 
للتوضيح» ففي هذا المجالء تماماً كما فعل ر. مارتان «ناةN‏ .۸ الانتباه مثلاً إلى الآثار 
المتروكة على حجارة بعض المعابد الإغريقية القديمة يدلا إلى استعمال أجهزة رفع معينة. 
وتكمن هنا أيضاً مسألة توازن الكاتدرائيات القوطية والتقنيات المعتمدة. بهذا الشأن» كثيراً ما 
تسيب تاريخ الفنون يإغفال تاريخ التقنياث. 

فيما يخص الأغراض» ما عدا تلك التي تأتي من الحفريات الأثريةء فان المتاحف 
تحتفظ خاصّة بطع استلنائية» أغراض غنية أو فخمة» وبهذا تكون هويتها واضحة على 
الصعيد الزمني» المصدر أو الموقع: إلّها إذن» من وجهة نظر تقنية» تعتبر ثمينة أيضاً. 

لطالما بقيت التقنيات غائبة عن اهتمامات علماء الأثارء يبدو آنه فقط بعد الحرب 
العالمية الأولى بدأت تنقيبات تهدف بصورة خحاصة إلى إبراز أدوات الانتاج والأغراض 
المتداولة. وقد تركزت الجهود بشكل عام على مجالات محتدة. جرت الأبحاث الأولى 
مثلاً حول أفران التحويل في ألمانياء وقد أصبحت هذه التنقيبات منهجية منذ نهاية الحرب 
العالمية الئانية في ألمانياء في انكاترا» في تشيكوسلوفاكياء في هنغارياء في بولندا وفي 
الاتحاد السوفياتي. وهي أعطت لمعرفنا للتقنيات الحديدية معلومات على درجة كبيرة من 
الأهتية. 


سمحت السفن المكتشفة في قبور ايكينغ جزئياً يإعادة بناء تطوؤّر لم يكن عرف 
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لولاها. سفينة نيدام لر العائدة إلى القرن الثالث والمكتشفة في الدانمارك» وسفينة ساتن 
ھg Sutton Hoo‏ في انکلترا من القرن السابع» وسفینتا غو کستاد Gok)‏ وأوزبرغ 
عط في النروج» العائدتون إلى القرن التاسع أو العاشر» جميعها تمل تماماً تاريخ السفن. 
كل هذه الاكتشافات جرت بين 1863 و 1903» كما حدثت منذ 1950 اكتشافات مهخّة 
أرى» ونعرف كل ما قدّمعه الأبحاث تحت البحرية لمعرضنا بسفن القدماء: فقد جرى على 
محيط البحر المتوسط معاينة بعض سفن الشحن» اكتشافها وأحياناً رفعها. في برع ة8 تع 
تخليص سفينة من القرن الرابع عشر من الوحل» وفي ست وكهولم جرى تعو سفينة من القرن 
السابع عشر. يمكننا الحكم على قيمة كل هذه البقايا الشمينة» بالنسبة لعصور لا يمكن لأنواع 
أخحرى من الوثائق أن تعطي المعلومات الدقيقة. 

إذا كانت اكتشافات عرضية قد أعطتنا عناصر مهَة تعلق بالحياة المادية فلم يم 
القيام بأي بحث منهجي. لقد سمحت التنقيبات في بولندا» ومنذ بعض الوقت في بلدان 
أحرى» عن القرى المختفية بحجميع مادّة وثائقية من الدرجة الأولى» كما كشفت حفريات 
منهجية في تشيكوسلوفاكيا عن عدد من مكك المحاريث حولتنا تعيين تاريخ الانتقال من 
الحراثة المتناسقة إلى الحراثة غير المتناسقة وكذلك تاريخ ظهور المحراث الثقيل. 

هكذا أحذت معرفنا للعالم المادي ومعرفنا للتقنيات تكبران» كن الحاجة ما زالت 
تدعو لبذل الجهود الكبيرة سواء لاستخدام العتاد الموجود أو للحصول على مواد أخرى. 
لذلك تجدر إقامة تعاون دولي بهذا الخصوص,» إذ قلما أذ تاريخ التقنيات الحدود بعين 
الاعتبار. هناك حتماً تضافرات متازة حتّى على الصعيد الدولي: يوجد جمعية للمتاحف 
الزراعية» وتقام بانتظام مؤتمرات حول تاريخ البحرية» كما تشكلت مجموعة دولية لدراسة 
الصناعات المعدنية القدية. مع هذا يجب التر كيز على مظهرين أو ناحيتين للبحث في مادّة 
الاغراض. 

الناحية الاأولى تساول دراسة الأغراض المصنوعة المشة غالباً عبر المجموعات. لكل 
نوع من الأغراض» ينبغي وضع بطاقات أو فيشات تحايل كاملة قدر الإمكان. ويقدم لا 
مر كز دراسة الصناعات الدسيجية القديمة في ليون مرآ غوذجا حديثا عن هذه البطاقات» 
فكل منها تتضمن عدداً كبيراً من الأسئلة تعطي أجوبتها معلومات ممتازة لتاريخ التقنيات 
النسيجية. كما أن تحليلات القجويفات القديمة التي أجرتها الشركة العامة لقنوات المياه في 
لياج معغزا أظهرت» في مجال آخر أهعية هذه الأبحاث المتقَدّمة. 

النقطة الفانية لا تقر أهثية؛ قد يكون من المهمَ فعلاً تنظيم حملات على الصعيد 
الدولي. هكذا يجدر مغلا بالبحث الذي نُظم حديئاً حول مقارع الحديد أن ابع ليس فقط 
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في فرنسا بل أيضاً في كل البلدان التي تحتفظ أيضاً بأدوات كهذه. هنا أيضاً مكنا تقديم 
الأمغلة الكثيرة. 
الوسائل المتوفرة 

لا يسعنا أن نكون هنا بصدد وضع قائمة كاملة بالوسائل المتوفرة» مهما تكن طبيعتها. 
مكنا على الأكثر تقديم بعض الإرشادات حول الطرق المتبعة» والطرق الواجب اتباعها في 
المستقبل. 

. مرآكز الأبحاث 

في أماكن عديدة» تمت إقامة مراكز أبحاث هدفها الوحيدء أو الرئيسي» هو دراسة 
التقنيات. غالباً ما يجب إجراء نوع من التوفيقء كما نشير إلى أن الاتصالات بين هذه 
المراكز ما تزال محصورة على الصعيد الشخصي. 

ألمانيا: أنشاً اتحاد المهندسين الألمانء ومکانه في دسلدورف 0۲ل اعوو مجموعة 
ابحاٹ مختصة بتاریخ التقنيات. 

النمسا: الأول هو المعهد النمساوي للأبحاث حول تاريخ التكنولوجياء تأسس عام 
1 في فييناء في متحف تاريخ التكنولوجيا. 

فرنسا: يوجد الكثير من المراكز وبعضها معخصَص جدا. نذ كر معهد تاريخ العلوم 
والتقنيات التابع لجامعة باريس والمؤسّس عام 1932. مركز أبحاث تاريخ العلوم والتقنيات 
الذي ينتمي إلى المدرسة العملية للدراسات العليا (الشعبة السادسة). كما يحتوي 
الكونسرفاتوار الوطني للفنون والمهن على مركز توثيق تاريخ التقنيات. أمّا م ركز الأبحاث 
حول تاريخ الصناعة الحديدية فيتبع متحف الحديد» في جارفيل ١ااإه٣ة[‏ قرب نانسي. 
ويرتبط المركز الدولي لدراسة الصتاعات النسيجية القديةء المؤشس عام 1954» بمتحف 
الاقمشة التاريخي في ليون. 

بريطانيا: إن نشاط مۇسّسىة نيو كومن دعءصهعسعN‏ لدراسة تاريخ الهندسة هو نشاط 
قدم» وقد أصدرت هذه المؤشسة العديد من المۇلفات. 

إيطاليا: تتس المعهد الإيطالي اريخ التقنيات عام 1961 » وم ركزه مدينة ميلانو في 
متحف تاريخ العلوم والتقنيات. 

أوروبا الشرقية: يوجد تقريياً أينما كان فيها معاهد لتاريخ العلوم والتقنيات (ونذ كر 
معاهد بولندا والاتحاد السوفياتي). كما تأسّست فيها مراكز أبحاث حول الثقافة المادية. 

نشير إلى لجنة الصناعة الحديدية القديةء التي انبثقت عن الاتحاد الدولي للعلوم ما 
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قبل التاريخية: م ركزها في معهد علم الآثار في براغ ععة٣۴.‏ لا يمكننا هنا الإشارة إلى جميع 
مراكز البحث العراقي رالذي هتم بالسلالات البشرية) التي ته أيضاً مؤرحي التقنيات: نذ كر 
میختیر علم العراقة الفرنسي المتعلق عتحف القنون والتقاليد الشعبية. 

يمكتنا استخلاص نتيجتين انطلاقا من هذه اللمحة السريعة. في مادّة تاريخ 
التكنولوجيا من الحكمة أن نجمع بين مراكز الأبحاث والمتاحف» إذ غالباً ما يكون في 
الحقيقة من الضروري أن يكون العتاد الذي يقوم عليه قسم كبير من البحث في متناول اليد. 
من جهة أحرى تظهر هذه اللائحة القصيرة التي قدّمناها لتونا أنه تم تأسيس المراكر تقريبا 
بالصدفة» من هذه المراكز ما يقوم بهّة مزدوجة» كما أن هناك مراكز منعدمة الوجود: نذ كر 
التقنيات الزراعية والتقنيات البحرية. من الضروري إنشاء مراكر أبحاث تعنى بالتقنيات 
المهّة وعندئد باستطاعة التعاون الدولي ان يلعب دوره على الملا بهذه الطريقة نعجنٽب 
التشتّت المزعح وهدر الموارد المالية. 


المتاحف 
لقد أشرنا إلى آهكية الغرض أو الصورة كمرجع لتاريخ التقنيات» الأغراض والصور 
نجدها مجتمعة» جزثاً على الأقلّ» في المتاحف والمجموعات. لا يكن إذن لمۇرّخ 
التكنولوجيا أن يغفل عن هذه الناحية المهحّة من التوثيق 

من الصعب E‏ 2 تثّلها بالنسبة لتاريخ التقنيات. 
تقول فقط إن عضا که عر ضا ان یکوت عفدا لتاريخ التقنيات وإ البعض الآحر يكنه أن 
يدم له إسهاماً على أهحية» وأخيراً أله يوجد متاحف مكرسة فقط لتاريخ التقنيات أو لتاريخ 
تقنية معينة. عن الفعة الأولى لن نذكر سوى القليل في الحقيقة» لأنّ تناولها يحَطلّب الدحول 
في الكثير من التفقاصيلء بعض الأمثلة المحسوسة ستكون كافية لإعطاء الإرشادات العامة 
تحتفظ المتاحف الفية بعدد كبير من الصور من جهة» ومن الأغراض من جهة 
آحری. هناك رسومات أو لوحات» منذ القديم حى الف الواقعي للقرن التاسع عشر أو 
العشرين» غالباً ما تشکل مرجعاً مهساً. ویعتبر کتاب ر. إیشرار لعەہع .۸ حول «الفتانین 
ومصانع الحديده شهادة قيّمة على الفائدة التي يکن أن نجنيها منها. يجدر هنا أيضاً القيام 

بتمحيصات» وبجمع النسخ» كما جرى في بعض القطاعات التقنية. 
نفس الملاحظات يكننا وضعها بالنسبة للمتاحف الأثرية سواء بالدسبة لمواردها 
الأيقونية الي تتاز هي أيضاً ا ذكرناه لتزناء أم باللسبة لكل أغراض التتقيبات» أدوات 
وأغراض مصنوعة. تتّل بعض أقسام هذه المتاحف مجموعات تكنولوجية حقيقية» و كذلك 
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نری في بیاناتها مراجع من الدرجة الأولی: لا نذ کر کمثل اکثر من بعض بیانات متحف 
سان جرمان صنمصإء6-انه8. ومن الممكن منذ الآن أن نضع قوائم بمجموعة الأدوات 
تكون ذات قيمة لا تناقش. 

كما قد تكون المتاحف المحلية غنية للغاية» سواء كانت» كما هو الحال بشكل عام 
في فرنساء متاحف تغطي تقرياً كل مظاهر الحياة المحلية في مادّة الفنء التاريخ والآثارء أر 
كانت» كما في ألمانياء متاحف تاريخية بحتة. إذن تتضمَّن مجموعاتها من أغراض التنقيب 
الأثري إلى الأغراض الحديثة مجموعة بغاية إبراز التاريخ المحلي. 

من بين المتاحف المختصة» ينبغي أوّلاً أن نشير إلى متاحف علم العراقة» ونعرف 
المكان المهمَ الذي تأحذه التقنيات في ما يتمق بالبحث العراقي. وقد عرف ج. ه. ريشيير 
Ri‏ .1 .6 في أحد مولّفاته هذا النوع من المتاحف والدور الذي تلعبه في عدد كبير من 
المجالات. وطبعاًالشيء نفسه ينطبق على متاحف علم العراقة العامة» ومنها مححف الإنسان 
في باريس وهو أهكها. وأحياناً يإمكان بعض المجموعات المختلطة أن تلعب دوراً مهعاً: 
یخطر على بالنا بصورة خاصّة متحف البعثات في سان جان دي لاتران -عل-ىaء[-»نS‏ 
1ط في روما وهو غني بدرجة كبيرة. 

لم يكن بالإمكان هنا وضع قائمة بكل هذه المتاحف» إلا أله من المفيد إصدار مرشد 
كامل قدر الإمكان بغية تو جيه أبحاث لم 4 بشع بها بسبب غیاب خیط رابط دون شك. 

ا انتباهنا لذلك على المتاحف التي تشكل التقنيات موضوعها الأساسي» ولا 
ڌم أن لائحتنا التالية تذ كرها جميعاء يجدر أن نذكر اهمها وأن نقدّم إلى جانبها عينة قادرة 
على توجیه من أراد البحث. بالإضافة إلى هذا» لدى المتاحف العامة غالباً لوائح أكثر 
اکتمالا: بدا الفيام بجردات سوف تتوسّع تدریجا. 

يوجد متاحف تهتم بالتقنيات ككلّ» وغالباً ما تكون مرتبطة بتاحف تاريخ العلوم» لن 
نقدم هنا سوى معلومات عن أهمَّها. 

Deutshes Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und der ألمانيا:‎ 
وقد تأسس عام 1903 في میونیخ.‎ ۲٥ءططن‎ 

1908 سس عام‎ 4Î «cTechnisches Mnseum für Industrie nnd Gewerbe :lnill 
وم رکزه فیینا.‎ 

.Tekniske Museum :كراeدل‎ 


الولايات المشحدة: مؤسَسة 0ناuاnsti‏ anن«hs0انS‏ في واشنطن. 
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فرنسا: معحف الكونسرفاتوار الوطني للفنون والمهن» لقد سبق أن قلىا إل أصله يعود 
إلى مجموعة نغاذج فو كانسوڭ ›Vaucans01n‏ فبعد أن دامت لفترة طويلة أداة توٹیق وقیاس»› 

بريطانيا: محف العلوم دصuعوMu‏ e٥دعiءS»‏ في لندن. 

ıjطıll|: ›Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica‏ في ميلانو. 

النروج: المتحف التقني ومر کزه أوسلر. 

السوید: Mee‏ kaنەkه1›‏ في ستو کهولم. 

تشيكو سلوفاكيا: المتحف التقني في براغ. 

الاتحاد السوفياتي: متحف التقنية» في موسكو. 

في معظم الحالات» نشرت مختلف هذه المتاحف غ من البيانات والفهارس› 
وهذه الفهارس تقل غالباً تقنيات محددة. أما فهارس متحف العلوم في لندن فتعجاوز 
مجرد وصف المجموعات وتجنكا في الحقيقة وا ف کت صطيرة عن تاریخ 
التقنيات المذكورة» هذا المعحف تأشس عام 1857 وهو بالنهاية صاحب أطول خبرة في 
المجال. 

وهناك عدد من المتاحف المكرّسة لتقنية مين KS EE‏ تقنية معينة» إتها ر شات 
الأغنى والأهم. في الواقع» کا کان موضوعها ا حاولت هذه المتاحف ان تقدم 
التقنية التي تختص بها على أكمل وجه ممكن. بينما غالياً ما تكوّنت المتاحف الكبيرة من 
مجموعات أو أغراض موضوعة جنباً | ا جلب» دول الاهتمام بتعميم وتوسیع التمثيل› غالبا 
أيضاً ما حاولت هذه المتاحف الكبيرة د تجمع ما هر فوق العادي. للمعاحف المت خمصة 
ميزه أخری» ففيها ا تعرضص ض التقنيات a‏ بل صمن إطارها اکاریي» الاجتماعي 

والاقتصادي. سوف نحصر الذ كر بيعض الأمثلت مقدڏمين المتاحف المزوّدة کش دون أن 

نعود بالطبع إلى EE‏ الأقسام المتخصصة في المتاحف العامة. 
الزراعة» ٳذ يوجد في هذا المجال فراع ٣‏ 

المناجم: يوجد متحضف للمناجم في | |190 في بوشوم صں11ء80»› ومتحف صغیر 
للمناجم في سانتتیان ع٣٦‏ :)5111-۴ في فرنسا. وقد حولت بعض الاستغمارات القدية إلى 
متاحف: منها مثلاً في السويدء وأهها متحف فالون صداو۴. نذكر أيضاً مناجم الملح في 
وا Wieliscka‏ في بولندا. 
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الفن العسكري: تم في العديد من الأماكن إقامة متاحف للجيش» أو للحرب. رغم 
کونها E ORE‏ 
عسکري غني» على الأقل انطلاقاً من القرن ا عشر» سمح بوجود الكثير من 
المۇلفات حول التقنيات العسكرية. وقد كان الأمر ”شد كتماناً فيما يخص فن التدصين» 
وهو فن أصعب للتشيل فعلاً ولكته قد يتيح لنا التعرف إلى نماذج هندسة معمارية للاسنعمال. 

وسائل النقل: لا يوجد شيء بالنسبة لوسائل النقل ككل» لكن هناك قطاعات مملة 
بشكل جيّد. ضقريباً في جميع البلدان التي عرفت توجهًات بحرية يوجد متاحض خادئة بهذا 
الموضوع» حى أن هناك عدَّة متاحض في بلد واحد» وهي إن كانت بمعظمها مكرسة 
للحربية البحرية فإتها لم تهمل آبداً البحرية التجارية. نذكر متحف آلبينغا ع۸16 لمكرس 
لاكتشافات تنقييات الأعماق البحرية) ومتحف باریس ومتحف غرینویتش طعiسه:6۰‏ في 
انكلترا الغنيين جداً بالتصاميم والوثائق من کل نوع. اما وسائلى النقل البرّية فهي ممدّلة بصورة 
أَقلٌ؛ يوجد بعض متاحف سكك الحديد» في أوترخحت r1‏ ا في هولنداء وفي 
ستورهامار ۲ھ ةط۲ها؟ في النروج (1896)» ومتحف مولهاوس أو مووز (عusمطا«M)‏ في 
فرنسا. ولا يوجد أي معحف كبير للسيارات» بلى هناك مجموعات خاصّة .. كمج.وعة فورد 
أو مجموعة فيات - غنية جد وكمية من المجموعات الصغيرة المحدودة ال ي يشکل 
جمعها سويّة معحفاً كبيراً ومفيداً. كذلك لا يوجد حى الآن معحف للطيران e‏ 
نتتظره: المجموعات الباريسية تنظر البناء الذي سيستوعبها ويسمح بتقديها. 

الصناعات الزراعية: يوجد بعض المتاحف المعخصَّصة بدشاطات زراعية معيّنة على 
أحجام مختلفة. الاهتمام الأكبر موجه نحو النبيذ دون شك؛ هناك الكثير من متاحف النبيذ 
حى في البلد الواحد أحيانا. أكبر المتاحف المعروفة هي معحف البون #«هه8 في فرنساء 
متحف سبیره ۲زط5 في ألمانيا ومتحف کریس ×٠٥‏ في النمسا. آنا مجالات الزراعة 
الأخرى فقلّما هي ممتلة عبر متاحف متخصصة» من المتاحف الفرنسية نذ كر متحف متحف التبغ 
في بيرجراك ۵۰إععإ8e»‏ متحف الز يتونة ٣ا0‏ في کاني رر Cagnes-sur-Mer‏ 
ومتحف الجبنة في أوفيرج .Auverge‏ قا ل شيءَ فيما بخص ا الغابات أو 
تربية الحيوانات. 

صناعات مختلفة: إتها ممثلة بصورة أفضل ولكن أيضاً جزئية وغير كاملة. 

بالنسبة للصناعة اللسيجية نذ كر متحف الصناعات النسيجية في ليون ٥٥رآ»‏ وهو 
الأهم في هذا الجال» محف النساجة في تروا وم٣٣‏ ومتحفاً للحبك والتسريد في 
الداعارك. 
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الصناعة الحديدية ممتّلة في متحف الحديد في جارفيل انمه[ قرب نانسي» وقد 
حاول أن يعرض التقنيات ضمن إطارها البشري» التاريخي والاقتصادي. نشير إلى متاحف 
صناعة السكاكين في سولانجين «#ع«طامS‏ في ألمانيا وفي لانغر و6٣عصوا].‏ 

صناعة الساعات معروضة جيداً في بيزانسون د0ودهةه8. 
ومجموعة مركز الزجاج Corning Glass Center‏ الكبيرة والمهئة في ولاية نيويورك. 

صناعة الأحذية محروضة في بضعة صالات في فوجیر Fougêres‏ ورومان Romans‏ 
في فرنسا. 

بالدسة للتصوير الفوتوغرافي› هناك مجموعات کر لدی إيستمان 5 كوداك 
Kodak-Eastmann؛‏ في ر Rochester jai‏ في الولايات المتحدة» ومتحف ما يزال 
متو اضعاً ف الضاة الباريسية وكذلك متحف شالون سور 2 .Chalon-sur-Saêne Ûy‏ 
الكثير من الصناعات غير الممتلة» وإذا كان بعضهاء كالصناعة الكيميائية 
يصعب أن يكون مادّة للعرض المتحفي - الجغرافي» فهناك قسم آخر نأسف لعدم رؤية 
معحفه إلى الآن. فهل يإمكاندا الانتظار؟ 

المكتبات وألمحفوظات 

نفس القول والتمييزات تدطبق على المكتبات والمحفوظات. هناك مؤسّسات ذات 
اتجاه عام كالمكتبات الوطنية والمحفوظات الوطنية التي کانت طبیعیا اول ما رجعنا إليه. 
ما المراكز المتخصّصة فيقل عددها في هذا المجال. 

بالنة للحكبات يجب ولا الإشارة إلى المكتبات التي as‏ مرا كز الببحث التي 
تکلّمنا عنها اعلا والشيء نفسه بالدسبة للمکتہات التي شکاتها المتاحف الميختصة 
وبعضها غني جداً. المكتبات المتخصصة بمجال معي هي قليلة جِدَأ إلا أن هناك مكتبة 
استفنائية من حيث موضوعها المحدّد جدًاً وكمية الوثائق التي تحتويها: إنّها مكتبة الحديد 
في شافهاوس مںهط؟؟هطء؟» في سویسرا. 

هناك مكتبات تقنية تلتحق بشكل عام بمؤسسات للتعليم التقني مثل مكتبة 
الكونسرفاتوار الوطني للفنون والمهن في باريس. وكلّما كانت هذه المكتبات قدية تكون 
المنعجين» ونشير بالنسبة لفرنسا إلى المكتبة الغدية التابعة إلى جمعية المهندسين المدنيين 
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لكن هناك أيضاً مكتبة الجممية الوطنية لبطوير الصناعة فهي كبيرة جِدَاً لكتها تتعرّض لإهمال 
مخز. لا يجدر بمسؤولي هذه المؤسسات» بحجة التخلّص مما هو لاغ» أن يرموا وثائق ' 
يصعب غالبا التعويض عنها. 

نفس الملاحظات يكننا إبداؤها في ما تعلق بالمحفوظات» يجدر أَوّلاً التمييز بين 
المحفوظات العامة والمحفوظات الخاصّة. الأولى هي مهحّة جدَاً من حيث إن المؤشسات 
العامة تهتم بالمسائل التقنية إا لأنها تستعمل هي نفسها هذه التقنيات» إمّا بهدف الحماية 
وما للحت على التجديد بغاية دعم الانتشار الاقتصادي. المحفوظات العسكرية» 
محفوظات الجسور والطرقات» ومحفوظات المؤسسات التي تسلم البراءات نوردها كفغة 
أولى. ويكننا تأليف الفعة الثانية من محفوظات وزارات المناجم» الصناعة» والزراعة. أَمّا الفغة 
الأخيرة فتتضمّن محفوظات كل إدارات الدولة تقريباً. حتى لو لم يكن هناك من مخاوف 
بالدسبة لحماية هذه المحفوظات» يجب الت ركيز على فهرستها وعلى أهية وضع كتب 
مرشدة للأبحاث كما تم في مجالات أخرى. 

مسألة المحفوظات الخاصّة هي أصعب نوعاً ماء وتبدو في بعض الحالات مقلقة. 
بالمحفوظات الخاصّة نقصد بشكل خاص محفوظات الش ركات» وقد تكون محفوظات 
الشركات التقنية متعلقة بوثائق تبدو للوهلة الأولى بعيدة عن الناحية التقنية: هكذا مثلاً 
المحاسبات» لكتنا نجد فيها كل ما يتناول تطبيق وتكييف وإتقان التقنيات التي تعتمدها 
الشركة. تعتبر كذلك مهحّة» وحديثة» محفوظات دوائر البحث التى بدأت تظهر عند نهاية 
القرن التاسع عشرء هنا عرض التقنية بصورة أقلّ عزلة منه في مكان آخر لأننا نجد في هذه 
المحفوظات كل المحيط البشري للعقنية» مع العتال» وكل إطارها القجاري» الاقتصادي»› 
المالي» إلخ... إذن أن لا نهتم إلا بالمحفوظات التقنية البحتة هو خحطاً فادح؛ يجب أيضاً 
تناول مسألة محفوظات الشركات والمؤسسات. منذ نهاية الحرب العالمية الثانية» تبذل 
الجهود المختلفة في العديد من البلدانء إلا أله يجدر تعميمها ومنهجتها. نشير أيضاً إلى 
محفوظات جمعيات المنتجين» وبعضها قد جدًأء فالمسائل التقنية تأحذ فيها أحيانا مكاناً 
لوان 

برتران جيل 


البيبليوغرافيا العامة 

لم يكن بالإمكان أن نكرر البيبليوغرافيا عند نهاية كل فصل» لهذا اخترنا أن نجمعها 
هنا وسيكون على القارىء أن يعود إليها بالنسبة لكل العصور أو للكثير منها. وقد ورّعنا هذه 
البيبليوغرافيا تبعاً لمجموعات منطقية بغية تسهيل العودة إليها. 
البيبليوغرافيات العامة 

وهي مفيدة للغاية» خاصّة عندما تكون انتقائية وتتضمن ملاحظات حول الأعمال 
الواردة فيها. مشكاتها الوحيدة هي في أتها تصبح لاغية بسرعة نوعاً ما. 

فیرغسون» «0وںع۴.8.۴۲۲»› «بیبلوغرافیا تاریخ التکنولوجیا؛» کامبردج» 5.1.۲ ,1968» 
إّها بيبليوغرافيا تعلق بالعقود الأخيرة. 

روسو oییں‌R‏ إ۴ «عناصر بیبلیوغرافیا تاریخ العلوم والتقنيات)» الطبعة الثانية» 
باريس» 1969. وفيها المواد مورّعة حسب العصور والقطاعات الكبيرة. 

سارتن «هاءه8 »G.‏ «مدخل إلى تاريخ العلوم»» بالتيمور» 1948-1927» ثلاثة أجزاء 
بخمسة مجلّدات. هذه البيبليوغرافيا الكبيرة تغطي أيضاً المۇلفين التقنيين» وهي تذهب منذ 
بدء البشرية حتى العام 1400 بعد الميلاد. 

من الطبيعي أيضا ان نراجع البيبليوغرافيات المتداولة في مجلات تاریخ غ العلوم 

والتقنيات الكبيرة» وحتى أيضاً في المجلات التاريخية العامة 
المجلات الكبيرة 

هنا أيضاً يجدر أن نحدّد» فهناك نواح عديدة لمسألة المجلاآت. 

بدأت المجلآت التقنية البحتة ظهورها في بداية القرن التامسع عشر» وأصبحت ا 
مهما لتاريخ التقنيات. من المهم أن نضع لائحة نقدية بأسمائهاء وقد سبق أن أشرنا إلى هذا 
ا 

من الطبيعي ان تهتم مجلات التاريخ العامة عرضاً بمسألة تاريخ التقنيات. نفس الشيء 
بالسبة لنوعين آخحرين من المجلاآت: مجلات التاريخ الاقتصادي من جهةء ومجلات تاريخ 
العلوم من جهة احری. وقد وردت هذه اة في بیبلیوغرافیا روسو o0oووں‌R.‏ 

إذن لن نذكر هنا سوى المجلات التي يشكل تاريخ التقنيات موضوعها الأساسي. 

tc«Archiv für Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik» لمان‎ 
«Zeitschrift fir Geshichte der جيد:‎ j لايزيغ» 1931-1908. وقد تناولتھا مۇر‎ 
.1960 يع»› منذ‎ jı «Naturwissenschaftne, Technik und Medizin» 


104 تاريل التكنولوجيا 

<««Beitrãge zur Geschichte der Technik und der Industrie»‏ التي أصدر تھا 
ماتشوس هواه في برلين» من 1909 إلى 1928» ثي أحذتها مجلّة لاحقة. 

.1932 فييتًا› منذ‎ ›»Bاêtter‎ für technikgeschichte» :lnill 

فرنسا: «وغاها؟» وهي تتبع منذ 1934 معهذ تاريخ العلوم والتقنيات في جامعة باريس. 

«التقنية والحضار » مجلة صدرت في سان جرمان iاںٺي Saint-Germain-en-Laye‏ 
بین 1950 و 1956. 

«وثائق حول تاريخ التقنيات» التي أعدَها م رکز توثیق تاریخ التقنیات في الكونسرفاتوار 
الوطني للفنون والمهن. بعد ظهور عددين منهاء أصبحت کا منذ العدد الثالث أحد 
الاعداد السنوية من «مجلة تاريخ العلوم». 

«مجلة تاريخ الصناعة الحديدية)» نانسي» منذ 1960 وأصبحت» عام 9 «مجلّة 
تاريخ المناجم والصناعة المعدنية). 

الولايات المتّحدة: «مقالات من معحف التاريخ والتكنولوجيا» مؤسّسة 
Smithsonian‏ واشنطن» منذ 1945. مجلة دراسات تختص بالتقنيات والاختراعات 
ومنها دراسات قيّمة جذا, 

«التكنولوجيا والحضارة» وقد ظهرت عام 1959 وهي تتبع مؤسسة تاريخ التكنولوجيا. 

رطluil: c»Transactions of The Newcomen Society»‏ لندن» منذ 2 وهي 
أقدم مجلَة دورية مختصّة بتاريخ التقنيات» كما أنها تدشر بانتظام بيبليوغرافيات مهة. 

kiaارİy: «Technikatörtenet Le Szmle»‏ التي تصدر في بودایست من 1963. 

إيطاليا: «ع«نطعمةM‏ ء1»» ميلانو» منذ 1968» وهي تابعة للمتحف الوطني لتاريح 
العلم والتقنية. 

تشیکوسلوفا کیا : «ھعںااںت‌اع »»A‏ نشرة عن متحف نیترا ۸)۲4» منذ 1962. 

»»Sbornik Narodniho Tecknikeho Museo»‏ نشرة عن متحف التقنیات في براغ 
منذ 1955. 
كتب التاريخ العامة الكبيرة 

يوجد كيية كبيرة من المؤلفات التي تتناول التطؤر العام للتقنيات منذ بدء البشرية 
تى أيامنا» لكتنا سنحصر لائحتنا بالأعمال الأهع. 


C. Singer, E.J. Holymard, A.R. Hall Jgھ س. سينغرء ج. ھولميار« . ر.‎ 


مقدمة 05 
ومعاونوهم»› «رچەاoد1ت۲6‏ ەه رهاز 4»» أو كسفورد» خمسة مجلّدات»› 1958-1954. 
داحل بعص الفترات اأزمنية الكبيرة› التي تحمل تقسیمها بعض الانتقادء يتوزع الموضوع 
قطاعات تقنية» والبيبليوغرافيات موسّعة جدا. لقد استخلصنا من هذا العمل الضخم ما يلي: 

ت. ك. ديري رع‌‌D‏ ...1 و ت. وليامس كصوهناا¡W‏ .1.1» «لمحة تاريخية عن 
التكنولوجيا من القدم حى 1900ء نيويورك - أو كسفورد» 1961. 

۴ دوما M. Daumas‏ ومعاونوه» «التاريخ العام للققنيات»› باریس»› لاله ادات من 
أصل أربعة منتظرة» 1968-1962. 

. سویریکن .J cA.A. Sworykin‏ اوفترفا ›N.1. Osmowa‏ . تشیرنيشو .1. ¥ 
g Tschernyschew‏ ج. ضg‏ lwردjı «Geschichte der Teknick» J.W. Schuschardin,‏ 
لايبزيغ» 1964. وهو ترجمة ألمانية للكتاب الذي صدر بالروسية عام 1962. 

وهناك بعض الأعمال المقتضبة السريعة ولكتها تقدّم أفكاراً مهحة. 

ر. ج. فورېس »Man he Maker» <R.J. Forbes‏ تاريخ التكنولوجيا والهندسة» 
نيويورك 1950. 

cig c«Technik, eine Geschichte ihrer Probleme», F. Klemm ف., کلیم‎ 
.1954 

ف. urze Geschichte der Technik», F. Klemm al‏ › بال Ble‏ 1961. وقد 
ترجم إلى الفرنسية عام 1966. 

م. کرانزبرغ M. Kranzberg‏ وس. بورسیل ااموPur ٥. W.‏ «التکنولو جیا في العالم 
الغربي»» أ وكسغوردء 1967. يُظهر لنا العنوان أن الكتاب يغطي منطقة جغرافية محدّدة» كما 
نشير إلى أله لا يتنازل سوى القرون الأخيرة. 

چ نيف ؟ء× .[» والدحول إلى العالم المادّي»» شيكاغو» 1964» وهو مجموعة 
دراسات تغطي بعض المجالات القنية في القرون الوسطى حى نهاية القرن الثامن عشر. 

یجب ان ندرج صن هرذم الفعة مۇلفات مهمّة لا تتناول سوی فترة محصورة من 
الرمن: 

ف. م. فيلدھارس Die rechnik der Vorzeit, F.M. Feldhaus‏ الطبة الأخيرة» 
القدماء الكلاسيكيرن والعام 1800. 
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أو شيلي »Storia della Tecnica dal Medicevo ai giorni», A. Ucelli‏ ميلانو› 
143. 

بينما يقل عدد الأعمال التي تعالج تاريخ التقنيات في بلد معي ومن اهمها نذكر: 

.. فورتي ›»Storia della Tecnica talana», U. For‏ فلورنسا› 1940› وهو مۇڵّف 
EE‏ 

ج. نيدهام صطلعهN‏ .[ ومعاونوه» «العلم والحضارة في الصين»» كامبردج» سبعة 
مجلدات» 1971-1954. إنه عمل متقن يتناول مظاهر عديدة من الحضارة الصينية وقد 
حصَص مکاناً کبیراً للققنیات. 

مؤلفات خاصّة ببعض التقنيات 

إها تمنّل جزعاً مها من البيبليوغرافيا العامة للتقنيات. اللائحة التالية ثُظهر أن الكثير 
من العمل ما زال بالانعظار وأّه غالبا ما نجد أنفسنا إزاء مۇلّفات لا تخلو من القيمة طبعاً 
ولكن تترك القارىء على بعض من عطشه. إتنا مزؤدون أكثر لفات حول التقنيات في عصر 
مدد وسيجا القارئء الرشارة إلبها عند نهاية كل قصل, 
1 - استغلال الموارد الطبيعية 

لا نملك حول تاريخ الزراعة سوى عمل لا يجب أن يغرًنا حجمه: ما زلنا بانتظار تاريخ 
تقني للزراعة. 

آ. ساٹوا رمںڃ؟ .ع ومعاونوه» «الزراعة عبر الزمن»» باريس» أربعة مجلّدات» 1952-1935. 

وهناك مۇلغات ذات موضوع محصورء لکتها تقدّم عناصر مهخة جدًا: 

ا ج اودریگور A.6. Haudricourt‏ و م. جان - برون - دي لامار -۸ھع[ .1× 
»Bruhnes-Delamarre‏ «الانسان والمحراث»» باريس» 1955» مع بيبليوغرافيا كبيرة وتامّة. 

يمکن أن یشکل تاریخ منتوج معي مادَّة دراسات غنية» لن نذ كر هنا سوى عملين» 
الأول زراعي والآحر معدني: 

„1929 cù « «Geschichte des Zuckers», E. O. von Lippmann ùlnııl فون‎ 1 
کا کا دک عل م ھن ت اکان‎ 

ر. ديون ١ا٥‏ .8» «قصّة الكرمة في فرنسا»» باريس» 1959. 

ج. جیرو ااuاوGir‏ .6 «تاریخ الخضروات»» باريس» 1912. 
أ موربزيو 0 اعاعاج .4» «تاريخ التغذية النباتية»» باريس» 1932» مه بالنسبة لطرق 


الطبخ ولأصل النباتات المزروعة (مع بيبليوغرافيات كبيرة). 


في مجالات أحری: 

أ. شنایدر derڼShne E.‏ «الفحم»»› باريس› 1945. 

أ تومازي نتوصهط۲ .۸» «تاریخ صید الأسماك» باريس»› 1947. 

1 - الصناعة الثقيلة 

رما كانت أكثر تعرّضاً للدراسة» على الأقل في بعض مظاهرها. ما زال أمامنا الكثير 
ا و ا 2 

ت ریکار ›T. Rickard‏ والانسان والمعادن»» باریس› 1. للأسف لم تنقل الطبعة 
الفرنسية ما تحتويه الطبعة الأمي ركية من بيبليوغرافيا كبيرة. 

دون شك كانت الحصّة الكبيرة للصناعة الحديدية» وسنذكر هنا ثلاث دراسات: 
الأولى» وهي قديية» مهمَة من حيث كية المعلومات التي تتضمتهاء الثانية تقنية بكل معنى 
الكلمةء والثالغة حديغة وعامّة. 

«1897-1891 Braunschweig ğılaiglڊ‎ ««Geschichte des Eisens», Beck كı ل.‎ 
ثلائة مجلدات.‎ 

1 جوھانسن Geschichte de Eisens» «O. Johansen‏ الطبعة الثالفة» دسلدورف» 
1954. 

ب. جيل ااذ .8» «تطؤر التقنية الحديدية» نظرة إجمالية»» ضمن إطار «مجلة تاريخ 
المناجم والصناعة المعدنية)» 1970(11)» ص. 226-121. 

يجب الاعتراف بأن باقي الصناعات ليس لديها بعد سوى دراسات أحياناً قدية» 
ودائما موجزة» نذ كر منها: 

أ بلانشيه» «دراسة حول تاريخ الورق»» باريس»› 1900. 

و. اندري ءالمع »W.‏ «تطؤر تقنيات الغزل والنسيج منذ القرون الوسطى حتى الثورة 
الصناعية)» باريس» 1968. ويقدّم هذا العمل عناصر مهمَّة جدا لتاريخ التقنيات النسيجية. 

ره ج۰ فوربس ط٣٥۴‏ .[.۸» «لمحة عن تاریخ فن التقطير»» ليد ءdلرم]‏ › 1948. 

س. باج» مع »١C.‏ «صناعة السكاكين منذ بدء البشرية حتّى أيامنا» شار 1896 
Chatellerault‏ ,1904› ستَة مجلدات . 
7 _ الأدوات والآلات 

إن تاريخ الأدوات) وخر على اه لا يهان بها ما زال حط س ية إلا ات 
هناك بعض المحاولات التي لفتت إلى مدى هذه الاهمية» نذ كر منها: 

س. فریون ۸۲م غ۴۲ »٥.‏ دراسات مختلفة حول الأدوات وبعض الأواليات» أصدرتها 
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مۇسسىة التشج يع» وهي تشکل مادَة وڻا ثاثقية قيّمة جدًاً. 

ب. فیلیر ۲عآآء۴ .۲ و ف. توریه celaJl «F. Tourret‏ بر وکسل» 1970. وهو عمل 
موجه للجمهور العربض» تملؤه الصور والرسومات. كما أله يعضمن أفكاراً وإشارات مهكة. 

ج تشايلد ›G. Childe‏ «تاريخ الأدوات» ليدن» 1944. 

وهناك القليل من الدراسات التي كرست لأدوات تقنية محدَدة: 

ل. غودمان مەصلمەت .1 W.‏ «تاریخ ادو أت النجارة»» لندن» 1964. 

بینما كانت الآلات ومذ وقت بعيد موضع اهتمام أكبر من قبل الباحثين» ولدينا حول 
هذا الموضوع مؤلفات مفيدة جدَاً رغم نها ليست كاملة. 

ٿ. بك ›»Beitrãge zur Geschichte des maschinenbaues», Th. Beck‏ الطيع 
الثانية» برلين» 1899. هذا العمل الرائد في هذا المجال مكرس للمؤلفين الذين كتبوا عن 
الآلات أكثر منه للنتائج الحاصلة. 

ا. ب. أوشر ٣eطاءل‏ .4.۴» «تاريخ الاختراعات الميكانيكية»» الطبعة الثانية» هارقردى 
4. کان لهذا الکتاب صدی بعید» وقد استقی معلوماته من الكتب التقنية الموجزة كما 

من الواقع الصناعي القائم. وهو ببرر مسألة قد لا تكون كلياً مقنعة ولكتها تلفت إلى مشاكل 

اا 

في مجال خاص أكثر نذكر: 

ل. رولت اه۸ .© .1 .1» «لمحة تاريخية عن أدوات الآلات»» كامبردج» 1965 
.„M.LT.‏ 

ويوجد في مجالات محددة أكثر أيضاً كمية من المؤلّفات قد تكون مفيدة بالنسبة 
لمؤرخ التقنيات» وهي طبعاً متفاوتة الأهمية. نذكر منها اثنين 

أ شاہري ونuامچط€ A.‏ وا جيليس ناء ›E.‏ «عالم الأجهزة الأتوماتيكية»› باریس» 
8 مجلدان. عمل أساسي بالنسبة لمرحلة تكن بعض الأواليات. 

ٿت. ب. کاس یں .7.۲ «قصّة الساعات»» لندن» 1952. 

سيفهم القارىء بسهولة أنه من المحال وضع بيبليوغرافيا تامة هناء فهي بحاجة إلى 
مجلدات تستوعبها. من ناحية أخرى» يإمكان مراكز الأبحاث والبيبليوغرافيات العامة التي 
ذکرناها أن تعطي إرشادات كاملة أكثر. فقط اردنا ان نقذم توجيهاً عامّاً وكذلك أن تُظهر كم 
هو كبير حجم الثغرات في مجال تاريخ التقنيات: نعود ونكرر أن الجهود الدولية وحدها 
قادرة على تزويد معرفتنا بالتطور التقني معلومات ما تزال تنقصها. 


(لباب (لثانى 


tti 


الفصل للأ رل 
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کا ی لا ق اسر ار میات جاک انتا 
ا ما قبل ارخ وكذلك الفلاسغة والنقنيرن على مساة اعدرفوا جميعاً 
بصحرية ا وقد ت فوقی هذا نتائجهم متنوّعة» متناقضة أحیااً وتضعم القاریء في شك 
وح في حبرة من أمره. إلاً أتنا نطمنه ونلفت إلى أن فصلنا هذا لن يطراً إلى تفسير جديد. 
بل دل ما يريد القيام به هو نوع من التصنيفات ووضع ترتيب معي للأفعال رالأحداث» 
وهكذا تأمل أن نصل إلى اكتشاف الملامح الأولى لمنطق تطؤري للنكنرلوجا. وتبدو 
المحاولة ملحة أكثر يسبب اكتشافات جديدة بلبلت معلوماتنا حول جذور البشرية 

التحلول الجاهاة 

والمقصود هنا ليس الحلرل الخاطعةء إا حون اتك الإتسان على دراسة مصادر 
النكرلرجيا ولم 3 إیجاد الخبظ الرابط رتد إلى تفسيرات تضع هذه الجذور حارج 
إل التقنبات ليست جميمها مالدة أو أزليةء لنأحذ ملا الآلة 
4 تلاحظ طبعاً أن الأدوات تتطرّر 2 یول اکن 
ختقي: فالقبضة الصوانية المنحوتة لم تعد موجودة في 
مء منق عشرين سنة» من فهرس مصنع مانت 
حتفت تقرياً: لم تعد نجد البيعلري في 


دراستها تاماًء لکن هتاك أدراً 
حضاراتنا الحديئة كما احتفى | 
اتان (۸۸€اE-Sai1)»‏ حتّی ان موتا 
اکير من قرانا. 

مدد حوالي القرن تفريباً بوشر يإعادة ت ركيب 
لنقص في المعرفة المتواصلة فن ؤل من تكلم عن تار 
القديمة في عرالم حارجيةء لا مما في اثنين منها: هبات | 
تقليد الطبيعة. 


البشرية الأولى. ونفهم أنه 
نرلوجيا بحث عن الشواهد 
م جاءِ بعدها بکثیر دور 
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هبات الآلهة 

إل ميتولوجيا (علم الاساطير) التقبيات غزيرة جدًَاً لكتها متفاوتة الانتشار» فهي توجد 
في الديانات متعدّدة الآلهة وبدرجة قليلة في الديانات التوحيدية؛ نجدها عند الإغريق» 
وبنسبة أقل عند الرومان وتنعدم 2 لدى العبريين. لقد كان الإغريق ينسبون شغلل المعادن 
ك إا آلهتهم: إيفايستو س عداءءة ام٥1‏ والعبريون إلى رجل من ذرَية قايين هر توبالقايين. 
سوف يقتصر هذا القسم على الميتولوجيا اليونانية لأنها الأغزر بهذا الشأن والمدروسة دون 
شك بالصورة الأفضل. 

نشير» كما سبق لغيرنا أن فعلء إلى استعمال بعض الألفاظ المتقاربة أحياناًء ومدلولها 
العميق. إن كلمة «تکني» غ٫ط»ة٣‏ تدل قبل کل شيءَ على نشاط عملي» يدوي وماڌي» 
وهي توحي بالنسبة لهوميروس بفكرة «هبة من السماء». اما ب. میشیل آعطM‏ .۳-.۲ فيرى 
أن العلم قبل القرن السادس قبل الميلاد لم يكن مير عن التكنولوجيا وأ التكنولوجيا رشيء 
إلهي) تنعلّق بدورها بمصادرها الدينية. لنذكر أيضاً «الميتيس» كائ وهي أحد أشكال 
الذ كاء التطبيقي» ونذ كر بأل ميتيس هي والدة أثينا 64ط؛ه. ومذ ذاك ترتسم التسلسلات 
التي دل الآلهةء أنصاف الآلهة والأبطال القريبين جدًاً من البشر. 

ضمن مجموعة الآلهة» نجد اثنين» يتعلق الواحد منهما كثيرا بالآعر» لعبا دوراً مها 
في مجال نقل بعض التقنيات إلى الإنسان وهما أثينا وإيفايستوس. 

عن أثينا قلنا إنّها إبنة ميتيس» ما يقربها من الدشاطات العملية التي تعطلّب شكلاً من 
اشکال الذكاء, بسبب غیرتها من دعیتر ٥5+٤۲‏ الذي بفترض آله احترع القمح» تصوّرت 
أثينا آلة المحراث البسيط ووهبتها لمنطقة أنيكا معنا في اليونان» إلا أن هناك من يقول إِلّ 
امرأة تدعى مورميكس اصن قد سرقت منها هذه الفكرة» وهنا نجد واحد من الأمثلة 
الكثيرة عن سرقة ممتلكات الالهة. بالدسبة ل ج. ب. فیرنان ۲٥۵ء۷6‏ .۴-.[ تمل أثينا القدرة 
المتحؤلة إلى العمل في الأرض وبشكل خاص إلى الحراثة وفعلها المثمر. يمكننا القول إذن 
إلّه من دييتر إلى أثينا انتقانا من مفهوم القطاف إلى مفهوم الزراعة. «نتناول أثينا بصفغتها قدرة 
مزوّدة بالمهارة اليدوية والذ كاء التطبيقي: إنها تصنع الآلة» أي الغرض التقني الذي سيسمح 
بحصاد قمح دييتر بصورة أسهل». أثينا هي قدرة تقنية فعلاً. 

أينا هي كذلك ربة النسيج» فهي لم تصنع مشمالها الجميل وحسبب» بل أيضاً 
علّمت باندورا «إملمهع» هذه المخلوقة التي جاءت نتيجة عمل إيفايستوس وأثيناء فنّ صنع 
الأقمشة. ومن السهل أن نستعرض كل نشاطات أثينا التي تجعل منها رة متعدَّدة الكفاءات. 
إِتّها في الواقع رة حرب وكلّ ما يت إلى الأسلحة بصلة ليس غرياً عنهاء الشيء نفسه 
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بالنسبة لفون النجارة» ومع نسيج الأقمشة والشغل بالخشب نصل إلى مجال السفن. 
أوليس عورالا استفاد من كل هذا. أليست أثيناء في النهاية» هي من سمح لبييروفون 
Bellerophon‏ ان يسیطر بفضل الشكيمة على بیغاسوس وںءوعه۴؟ بعد ذلك نری التقنيات 
يرتبط بعضها ببعض وتصبح متكاملة» مثلاً الجواد وهؤ حيوان للحرب كما للزراعة. أثهنا هي 
فعلاً في وضع من تصور نظاماً تقنياً حقيقياً وعهد به» يإرادة أو بغير إرادةء للبشر. 

وماذا نقول عن إيفايستوس» الإله التقني بامتيازء الذي تصؤر الشغل بالمعدن بواممطة 
النار. من جهة أخحرى نعرف كم بقيت الحدادة تبدو كنشاط سري» يحوطه السحر تقريباً 
فحتّی في القرن الغالث عشر» كان يقال 3 الحداد بیسکورنیه Biscornet‏ الذي صنع مفاصل 
النوتردام في باريس» قد باع روحه للشيطان كي بحصل على التقنيات الضرورية لإنجازه. 
الحضارات البدائيةء الحضارات القديمة والحضارات التقليدية لطالما نسبت إلى الحدًاد 
قدرات فوق طبيعية نوعاً ما فالنار وتحولات المواد من حجر إلى معدن هي أمور بقيت 
طويلاً غير مفهومة. 

لقد اشتغل إيفايستوس بكلّ المعادن» وتدلّنا على هذا كل الأعمال التي تُسبت إليه: 
قراط هیرا ۲1۲۸ وتاج باندورا تظهره لنا صائغاً ممتازاًء ترس أُشیل انط ودرع کل من 
دیومید ملع1( وهیرا کلیس 15ء4٥۲1‏ تجعل منه صانع أسلحة برونزية. بالإضافة إلى هذا 
اشتغل بالخشب وبالجلد: فقد صنع عربات للقتال وإسراجات للخيول. 

في نظام تقني معي يبدو إيفايستوس إذن كقدرة مكملة لقدرة أثيناء والاثنان يلان 
تقريباً كل النشاطات التقنية في الأزمنة القديمة. لا بل أكثر من هذاء فإيفايستوس كان نوعاً ما 
حالق إنسان آلي وأكثر لاه منحه الحياة. وقد قام غالباً بهذه الابتكارات بالاشتراك مع أثينا: 
القواعد ذات القوائم الثلاث التي كانت س بنفسها (أوتوماتوا iمatصmماuه)‏ إلى اجتماع 
الآلهة» وال ركائر الذهبية التي كانت ساعد الإله المقعك على الجركة وعلى باندورا. إن 
فعلاً الصانع الذي يعطي الحياة للأشياء التي يصنعها. نذكر هنا أيضاً خلق تالوس وهلة1 
رجل البرونز الذي عينه مينوس ہ1« لحراسة کریت وکان يدور حولها متبعاً خحطى منعظمة» 
إه الإنسان الآلي الحربي بامتياز. كما عرف إيفايستوس صناعة الخزف» لان باندورا صنعت 
أصلاً من الطين النضج قبل أن تدب فيها الحياة» من جهة أخرى نرى أثينا مصررة على إناء 
في متحف برلين تقولب بالصلصال تصميماً مصعّراً لجواد. الحدادة» البرونز المذاب 
والمصبوب» المعادن الثمينة» فن صناعة الخزف» هكذا ترتسم قدرة إيغايستوس التقنية» التي 
تتقاطع جزئياً مع قدذرة أثينا. لقد صتعا معا المراة كما ساعد إيقايستوس برؤميوس 
صا على خحلق الرجل. 
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مع القليل من الجهد قد توصل إلى تحديد موقع ولادة كل هذه الميتولوجيا. في 
الواقع هناك تقنيات تعود حتى الألف السادس ق. م. (زراعة» خزف)» وهناك تقديات أحدث 
بعض الشيء (الصناعة النحاسية أو البرونزية) وهناك أحدث أيضاً (عربة القتال). لكنء 
بالإجمال» كان كل هذا موجوداً فجر الألف الثالث ق. م. وعندما كانت قد بدأت في القرن 
السادس ق. م. انطلاقة تقنية جديدة كان الإنسان يتناول نوعاً ما تاريخاً طويلاً حينها لكتّه 
متكيف مع عصر بدأت التكنولوجيا تأحذ فيه أهحيتها. 


مع بروميتيوس» نرى أنفسنا نجتاز عتبة» فهنا أصبحت التكنولوجيا تميل إلى أن تتأنسن 
(تقترب من الإنسان). لنقرأً هذا اللص من ب. ميشيل: 

لقد بقيت (الدكنولوجيا) هدية من عند الآلهةء لكر إحدى الأناشيد الهوميرية مجدت بها 
هیرمس (##سء3) وهو إله إن لم يكن أل من البقية فهر حتما أقرب إلى البشر حيث إت لم 
يكن يلك الفنون منذ الازل بل يكمشفها بواسطة الذكاء. يخترعها كما قد يفعل إنسان 
عبقري وينقلها إلى البشر معتمدا على قدرتهم على الفهم. مثل «المؤعن على الاسرار» الذي 
يتعلم جيدا» ثم يكتسب معرفة قادرا بدوره على نقلها. أفضل من هذا أيضاء لم يعد الفن 
بالضرورة هبة من الآلهت بل يمكننا النظر إليه كنتيجة نوع من سرقة لممتلكات الآلهة. إن 
قصائد هومیروس ته خاصة عند هسيرد ف0اوعا وبينداأر ععفصذم درجة جديدة لكلمة 
«تكني» غ«ط٠٠.‏ بالنسبة لهسيود يوجد بجانب الفنون إلهية المنشأ فون إنسانية بحتة» مثلا 
فر“ السباك. 


الصراع الذي انفجر بين بروميتيوس وزيوس ود2 لم يظهر في الواقع سوى في نض 
تأر من ديودورس عدملمة«. بالدسبة لر ج. ب. فيرنان» تظهر أسطورة سرقة النار عند 
هسيود بمظهر متماسك بقرّة وترفع مسألة تطال الوظيفة التقنية: مفهوم العمل يبدو نتيجة 
صراع زيوس وبروميتيوس. فسرقة النار كان يجب أن يدفع ثمنهاء ومنذ ذلك الحين وكل نوع 
من الثراء يتطلب الكد كشرط أساسي. من هنا المقابلة بين الخصوبة والعمل» بين ما تعطيه 
الطبيعة» بواسطة الألهةء والتقدية التي منحت للملعون أو التي سرقها أو التي ببعكرها. لقد 
أعطى دييتر القمح لكن هذا لا يكفي؛ الآلهة أعطت الرياح» لكن هذا لا يكفي» فقدّمت أثينا 
لاإنسان المحراث روالسفينة والشراع» وقَدّم بروميتيوس النار. وعند أفلاطون يتل بروميتيوس 
مفهوما متطوّرا جدًا للتقنية كوظيغة اجتماعية. 

بهذا الشكل تتطوّر»› حسب ملا حظات فیرنان المعقولة EN‏ أسطورة ہرومیتیوس. من 
العمل ومن التقنية كنشاط إلزامي ولكن مرتبط بالفكر الديني» إلى العمل وإلى التقبية اللذين 
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رأى فيهما أفلاطون وظيغة اجتماعيةء إنسانية ومادية صرف» وبالتالي نشاطاً أدنى بالدسبة 
للآخرين ولإشيل ءارطعوع الذي حاول دمج العمل والتقنية أكثر في الإطار الإنساني. 

من جهة أحرى من الأصح أن نحدّد أن تقنيات بروميتيوس هي تقنيات النار؛ إنَّها 
تطال صانعي المعادن» كما صانعي الخزف ودون شك أيضاً الطهاة. ولم تُسند إليها أي من 
التقنيات الأخرى» والإسنادات التي لدينا تبدو مبهمة نسبياً إذا نظرنا من زاوية محض تقنية. 
عندئذ قد يصبح بطلنا نوعاً ما مزاحم إيفايستوس. لا علاقة لبروميتيوس بالأسلحة ولا 
بالأدوات المغدنيةء إّه يرمز نوعاً ما إلى مجرد المصدر الحراري» وبهذا ينل جماعات فون 
النار المؤآغة من أولعك الأشخاص الذين يلكون كما كان قال سيعاً من الشيطان وهن 
اة من جهة أخرى» نجد هنا المؤسسات الحرفية الأولى لی ای تطورت حارج الإطار 
المنزلي وبھذا شکلت المهن المتخصَصة الأولى. فالغزل والدسيج كان يتج في المنزل» وفيه 
كذلك كان يشغل الخشب والجلد» لكن لا يكن أن نحدّد فيه أو ل 
وبالطیع عمل الأرضِ کان عملا عائلیاً. اما کل ما ہو نا باستشناء الطبخ والخبزء کان يجب 
أن يخرج من البيت ليمارسه أشخاص من خارج المجموعة العائلية. 

من وجهة نظرناء ونحن نتناول مصدر التقنيات» نرى أن عمل بروميتيوس» كما عمل 
أحيه إيبيمتيوس دءطاءصامع» الطائش» يبدو ملقبساً. فخلق الإنسان وسرقة النارء و كل من 
هذين الأمرين يكل الآحر لان الإنسان لا يکنه العميش دون نار ما يره عن الحيرانء 
يخلقان رابطاً ضرورياً بين ظهور الإنسان وولادةالمقدیات. لکن با آله کان يجب أن يوجد 
وسيط ضروري بين الآلهة والبشرء ولم يكن حيتها بالإمكان التسليم بمجرد المصدر البشري 
للتقنيات» على الأقل الأساسية منهاء كان من الضروري اختراع بروميتيوس. 

نّا ديدالوس لملم فيقودنا إلى مرحلة ثاللة وحاسمة» علمنة التقنيات نوعاً ما. 
نعتقد أله يجب الإشارة إلى نقطة مهمة؛ حتى الآن بقينا ضمن التقنيات الأساسية ودون أي 
تحديد: المعادن» الخزق» السيج» السفن التي تبدو وكأتها أعطيت للإنسان إذا صخ 
التعبير. مع ديدالوس سوف ندخل في تفاصيل التقنيات» بصورة خاصّة في أَهمَّ ما تملكه هذه 
التفاصيل وهو الادوات. 

أكثر من هذاء إّنا نخرج من إطار المصادر الإلهية فديدالوس هو إنسان ويتمتّع بصفة 
تاريخية مميزة حيث تم تحديد موقعه زماناً ومكاناً وفي علاقاته العائلية. إِنّه لا يستقبل إِلّه 
يەختر ع . 

تاريخياًء بُمترض أن يكون ديدالوس نخاتاً من جزيرة كريت في القرن السابع ق. م. 
بالنسبة لآأحرين» حاصّة ديودورس» هو أثيني من السلالة الملكية ووالده ميتيون «0نا۸6» ما 
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بربطه بكلمة ميتيس التي تکلٌمنا عنها أعلاه. انا ہوسانیاس مەنصهعںهع فيرى أن «صيت 
ديدالوس ذاع في العالم أجمع لموهبته وفي الوقت نفسه لترحاله وتعثراته». لنحدّد موقعه 
ہشکل أدق: لقد وصلت أساطير دیدالوس»› أقدمهاء إلينا عبر ديودورس إذن في القرن الأول 
ق. م۔ برومیتیوس کان أقدم بکشرر ویکننا القول إن بین برومیتیوس ودیدالوس» إلى أي زمن 
كتا نشير» فإِدّ الانطلاقة الكبيرة الأولى للعقنيات الإغريقية» أي بين القرنين السادس والرابع 
ق. م.» كانت نتيجة عمل بشري حتمأً» بعد ذلك اكتملت علمنة التقنيات. إذن في ما 
سنقوله حول هذا الموضوع» نتطرّق إلى البشر وحدهم ونحارل إعطاءهم حقيقة تاريخية» 
بهذا الإطار يجب أن يظهر ديدالوس رأسطورته. لم نعد هنا ضمن الذكريات غير الأكيدة 
لبدايات الزراعةء للصناعة المعدنية والخرفية حيث تناولنا الآلهة وأنصاف الآلهة فقط. 


لقد قدّمت لنا فرانسواز فرونتیزي در کرو جسه۲مں2٥-ونا٥۴۶۵‏ مهد ه٣۴‏ دراسة رافية 
عن دیدالوس. E‏ اسم البطلء فالديدالون «oاهفنمل‏ هو ا ما یکن فعله اا اي ما یمکن 
صنعه: الأسلحة والدروع» المجوهرات» الأنسجة والأقمشة» كل الأغراض الخشبية 
العربات وهياكل السفن. الديدالون هو إذن عبارة عن أثينا وإيفايستوس. عندما نحصي هذه 
الأغراض معروضة بهذا الشكل الشامل نلحظ أله بين تسعة وأربعين مغلا نجد أربعين تعلق 
بالمعادن» خمسة بالنسيج وأربعة بالخشب. 

وهكذا نرى تشكل النظام. ديدالوس» البطل صاحب الاسم الذي إذا وضعناه بين 
المفردات الجارية يتل الأغراض المصنوعة حرفياًء البطل المتعلّق بسلالة أثينا الملكية 
المتعلَّة بدورها يإيفايستوس وبأثيناء يبدو مثال الفئان والحرفي» الفئان والحرفي في آن واحد 
مجتمعين في شخص واحد. إذا اعتبرنا أن هو من ابتكر الصور الإلهية الأولى» فإ أيضاً 
مخترع الأدرات التقنية الضرورية» إل مهندس ومعماري. إِلّه يجسشد عبقرية الاختراع والموهبة 
الفئية. اه ممثل «التكني» بحن وهي لفظة تترجم مهارة الطبيب» حذق السكاف» معرفة 
المعماري» فن الموسيقي وكل ما برجم بواسطة ابتكار على الصعيد المادّي. 

كان ديدالوس ناتا وله نسب اختراع التماثيل التي تمل الآلهة» من خحشب أو من 
حشب يغطيه المعدن. وأسلوب النحت الذي سي فيما بعد بالديدالي هو اسازب مم 
العينان مفتوحتان» الساقان مفرًجتان» الذراعان منطلقتان نحو الأمام» وكلها تعطي شعوراً 
بحياة التمثال تقريباً. مثل أثينا وإيفايستوس كان ديدالوس كمن ييعث الحياة في التماثيل. هنا 
أيضاً تتجلى «التكني» محيِثة التصورء الذاهبة حتَى تقليد ما هو حي» هذه الرغبة المجنونة 
لدی الإنسانء من دیدالوس إلی دیکارت ec٤٤‏ وو کانسون ٥0یہ‏ ےcںے۷.‏ هنا ما نزال 
في بداية الي القديم في أثينا والإيحاءات التي أحدثتها هذه التماثيل الأولى على تفكير 


i‏ الفکنولوجيا 
شعبي آتيكا وكريت» ويكننا رؤية بعضها في متاحفنا. نحن إذن فعلاً بصدد نوع من 
التحول: ما كان ينسبه الأرّلون إلى آلهة مثل أثينا وإيفايستوس» أصبح إنجازاً بشرياً بحماً 
ولیس EEE‏ أن ا رام ارشیقا Archytas‏ الطائرة 5 لاأنسنة التقنيات المتقدمة 


هله. 


ديدالوس هو إذن حرفي وصناعي معدني» ما لا يفرقه تماماً عن الآلهة التي ذكرناها. 
المهارة الحرفية والشغل بالمعدن هما نشاطان بين نشاطات أخرى» إذ يتسب إلى ديدالوس 
کذلك احتراع عدد کبیر من الأدوات. لکن الإسنادات تختلف بين موف وآخر» وهذا لن 
البعض يعتبر أن بينها هناك ما انجزه ابن شقیقته تالوس ۲۵1٥5‏ الذي علّمه خاله ثم غار من 
نجاحه حتّى رماه من أعلى الأكروبوليس وقتله. من جهة أخرى نرى فكرة الرمي هذه في 
أكثر من أسطورة دينية إغريقية. 

يقول بلين نا۴ إن ديدالوس اخترع المنشار الفأس» الفادن المطمار الغراء وصمغ 
السمك. هنا نرى أدوات تستخدم لشغل الخشبب الغراء وصمغ السمك يستعملان في 
عمليات التجميم» الفادن المطمار يستعمله النجارون والمهندسون المعماريون على السراي 
وتسمح القأس أو البليطة بنجر الخشب: إِنّها إحدى الآلات المفصّلة لدى النجار والنخات 
أا دور المنشار فنعرفه جيداً. كان بذ كر أيضاً المخرز أو المثقاب الذي يضعه هوميروس في 
عداد أدوات النجارة. كل هذه الأدوات نراها على مقطع في متحف في برلين هو عبارة عن 
محرف أحد النخاتين هناك فقاعة أترورية ذهبية» مطروقة ومنقوشة في القرن الخامس ق. م.» 
تنل ديدالوس حاملاً بيده منشاراً ومنحتاً. هذه الأدوات منسوبة أيضاً إليه على إناء منقوش 
روماني يصوّر بناء سفينة ونرى أثينا تشرف على الأعمال. 

هناك إذن أساطير أخرى ندل تالوس في موضوع كل هذه «الاختراعات»» تالوس 
متمتعاً بموهبة مبكرة ومعدًاً لهذا السبب للموت. تذكر ف. فرونتيزي - د وكرو أن اختراعات 
تالوس ت ركز على فكرة الداثرية ففي الواقع» كما يذ كر ديودورس» نحن ندين له بالعجلة 
بدولات الخرّاف والب ركار» وجميعها أدوات رسم دواثر. ويقال إه استوحى من حسكة 
السمكة أو فك التعبان فكرة اختراع المنشار» هذه الأداة المعدنية المستعملة في شغل 
الخشب» وبسببها ولد الغضب في نفس ديدالوس. 

بعد هذه الجرية لجأ ديدالوس إلى كريت» عند مينوس. ودور ديدالوس في مغامرة 
بازيغي مه۴ هو دور النخات والنجار. رما يكون أكثر من هذا» حيث نستشفَ في 
الواقع «التكني» خلاقة التصور ومقلّدة ما هو حي كما في التماثيل الحية. بالمقابل لا يقال 
عن ديدالوس إِلّه مخترع المتاهة» في الحقيقة يُفترض أنه أقام' في مصر وأخذ الفكرة عن قبر 
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الملك مينيس ٠1٥5‏ وهو قصر محصّن حول إلى قبرء إِله ليس إنجازاً معماریاً إه مكان مغلق 
دون تزیین. وبالعکس» يبدو لنا دیدالوس مهندساً معمارياً في صقَلية بعد هروبه من كريت. 
ويحکي لنا دیودورس عن بناء سد قرب ميغاريس عاعەع× وتحصينات لقلعة کاميكوس 
sەعنسھ.‏ هنا نجد بطلنا إذن معمار ي و «مهندساًه» كذلك انشا في سيلينو س Selinunte‏ 
مبنی حراریاًء ثم معبد أفرودیت انه ٣طم‏ في إيريسا ١٥٠۴ء‏ على صخرة يصعب الوصول 
إليها: «لقد بنى» كما يذ كر ديودورس» جداراً على الهوّة نفسهاء موسعاً بذلك بشكل خارق 
المصطبة التي تشرف على المهوار». لقد ظهر أن هذه الأعمال تتناول مسائل ضبط الأنهار 
وجفاف المستنقعات (يوجد' منها في اليونان أيضأ) التي صادفها المهندسون الصقليون في 
ذلك العصر كما مسائل الابتكارات e‏ ف غ القديمة. الكثير من هذه الأعمار يقع 
كما بُقال بين السماء والأرض» كنوع من علاقة بين مهارة الآلهة ولباقة البشر. 

هذا الهروب من كريت يطرح شكل مزدوجةء يقول بعض المۇلفين إل ديدالوس هرب 
عبر البحر وإِنٌ ابنه إیکار ]e‏ غرق وهو يقترب من الجزيرة التي تحمل اسمه. ديدالوس كان 
نجار وصانع سفن ومخترع أشرعة: هنا نلتقي من جديد مع انتقال النشاطات الإلهية إلى 
البشر. ويقول مۇلفون آخحرون أكثر عدداً إل ديدالوس» كي يهرب من مينوس سيد الأرض» 
طار مع إيكار بعد أن لصق بجسده أجدحة بواسطة الشمع. ونعرف أل إيكار اقترب جدَاً من 
الشمس حى ذاب الشمع وهوى, 

ديدالوس هو فعلاً ممل الحركة التفنية التي بدأت في القرن السادس ق. م. وبالدسبة 
للمۇلفين الذين جاؤوا بعد هذه الفترة - ديودورس من القرن الأول ق. م. وبوسانیاس من 
القرن الميلادي الثاني - لم يكن بعرف تاريخ لمصادر تكنولوجيا أكثر تطرّراً فكان من 
الضروري تصرر ديدالوس لفهمها. وهذا ما يظهرء مهما كان رأي أفلاطون» كل الاهتمام 
الذي كان يوجه إلى التقنيات و «وعي الدور الذي لبه التطوّر التقني في تقدّم البشرية 
الحضاري». 

في هذا العالم الرائعم نجد شخصيات أحرى؛ أقل شمولية ولكن تظهر بمظهر لائق 
ضمن هذه المجموعة حيث لا مير جيداً الكائنات الأسطورية ممن تمع بوجود تاريخي 
حقيقي. لنذكر هذين المشلين: 

ا Palamedes‏ أیضاً کان معخترعاً غزیر اوا وهو فعلاً احد وجوه الميتيس. 

بعض المؤلفين يقول إنه اخحترع بعض الحروف الا يدرت وألعاب نرد ودامة وكعب وفيشاً 
ا وإشارات ضوئية. ديوان مدهش هي اختراعات بالاميدس هذه التي يسخر منها 
أفلاطون قليلا في «الجمهررية». 
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کما وکر أيضاً رویکوس دي ساموس Rhoicos de Samos‏ وابنە تیودورس 
5 وقد عاشا تحديدا في القرن السادس ق. م. وإليهما ينسب معبد هيرا في 
ساموس ومتاهة لمنوس sمدصع].‏ كما كانا صائغين ونحاترن وقد تصورا إذابة الشمع وقولبتهء 
وندين لهما أخيراً بالفادن والبركار. هنا ما نزال في نفس السلالة وفي نفس العصر. 

لقد أثار الفعل التقني» أو بالأحرى مفهوم الاختراع» فضول الإغريق وكان يجب إعطاء 
تفسير والبحث عن منشأً. حى لو قَدّم بعض المولفين تحليلاً قيماً وصحيحاً لمصدر النار 
ثلا الصاعقة على شجرة أو احتكاك عودين جاقين جدَأًه فقد بدا لهم من الضروري جمع 
كل الشاط التقني فوق بعض الرؤوس التي بعد أن انطلقت من السماءء نزلت تدريجياً إلى 
منتصف الطريق ثم إلى الأرض. 

تقليد ألطبيعة 

هنا نجد أنفسنا في ميدان أقل وضوحاً. لقد ؤجد منذ القدم وحتّى أيامنا هذه من 
بحث عن مصدر للأدوات أو للتقنيات في الطبيعةء ويمكننا إعطاء أمثلة من مختلف العصور. 

لقد رأينا لتنا كيف كان يقال إن ديدالوس أو تالوس احترعا المنشار بواسطة تقليد إا 
الحسكة لما فك التعبان. هناك إذن تأثير مباشر لمشاهدة الطبيعة على ابتكار الأدوات» وقد 
نعجب لكون الإغريق أطلقوا أسماء حيوانات على عدد كبير من آلاتهم - فالمطرقة المعدنية 
تدعى باليونانية خحروفاً» والمرفاع ك ركيا» وملقط الحداد سرطانا» ولولب آرخميدس حلزون 
عداك عن كلاب الرفع المسكى ذثبة والمرفعة المسعاة عنزة - وهي أسماء ما تزال معتمدة 
إلى اليو» وكذلك في مجال الأسلحة: المنجنيق يسكى كبشا أو حمار الوحش وهناك 
سلاح يسكى عقربأء إلخ... 

نحن بالطبع بصدد تشابه» ولكن باي معنى؟ هل كان الحيوان مصدر وحي لاإنسان؟ 
أم أن الآلة تذكرنا بالحيوان من حيث تكوينها العام؟ نذكر أن كلمة حلزون باللاتينية 
e4اCoch»›‏ كما باليونانية sهنااعم»‏ ترمز بالنسبة للتقنيين» عدا عن صدفة الحلزون» إلى 
البرج حازونيّ السلّم» إلى لولب المكبسء إلى لولب أرخميدس وأ كل هذه الألغاظ مشتمّة 
من كلمة ءماطعهع التي تذل على الحلزون الحيوان. 

لا داعي لأن نقف كثيراً عند أبحاث ليوناردو دافيتشي حول طيران العصافير عندما 
كان يعمل على آلته الطائرة» فالمثل هنا واضح. 

في عصر أقرب إلینا بمکننا أن نذ کر ش. فریون ٥1. ۴٣٤٥٥٣۲‏ وھو مرخ أدوات 
ثاقب الرؤيةء ككفير غيره» وذلك لتقارب المفردات كما رأينا. كان فريون ييحث عن أصل 
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اللولب في بعض أشياء تعطينا إياها الطبيعة وبخاصّة القوقعات اللولبية» كالحلزون مثلاً. أا 
ريلو ههادء۸ فكان يرفض هذا التفسير لمجرد اللولب» بينما افق مع فريون حوله بالنسبة 
ازوج لولب _ حزقة. من جهة أخحرى» كان فريون يغرق بين مصدر السلّم الحلزوني» لولب 
أرخحميدس ولولب المكبس. وبالنسبة له رؤية حركة الحلزون وهو رفع من صدفه ليؤكل 
تعطينا فكرة كاملة عن اللولب وحزقته» ليس من أجل ضح قطع متفرقة ولكن لإجراء نوع من 
الدفع أو الضغط كما في حالة عارضة المكبس اللولبي. لإخراج الحيوان بكامله عليه أن يقوم 
بحر كة دورانية. كل ما حر بتفكير ما يريده بالنسبة لهذا التفسير. 

وإليكم نوع ثالث من التفسيرات حول الحصوات المشغولة التي اكتشفت مدل فرة 
في إفريقيا الشرقية» لنذ كر لوروا - غوران 1ه 0-6 ۲ء1: 

إذا تأملنا مجموعة من الأدوات الصرآنية لا تتأكد من كون اختيار العيتات قد تم بشكل واع 
أ لا: إذ لا مكنا استشفاف أي ثابتة شكلية بينها خوزيع الأشكال جاء بصورة عرضية تماما 
والتوابت الشكلية الوحيدة الي يمكننا إعطاؤها تقع على مستوى ميكانيكي فقطء مثل دقة جائب 
فهر صرانيء أو الأجزاء الناكة في القطع المحتلفة أو التكمترات في قطع أكثر استطالة. 

والخلاصة التي تسبق هذا الإسناد. 

ويمكننا القول إنه إذا كان وجود البصلة الطارقة بطرح بدرجة احثمال عالية مسالة تدخل 
الإنسان فهو يترك إمكانية اكتشاف عدد كبير من الشذرات هي ليست أكثر من تصرخات يللطبيعة. 

فقد يكون أصل الأداة حجر صوان وقع من أعلى“ شاطىء صخري وتكشر. 

دحاول التعظيم: فالأمور متنوعة وناتجة عن أشكال مشاهدة يختلف واحدها عن 
الأحری» إلا آنا كلها تفترض جهداً في التصرر تسهل الإحاطة به نسبياً. أمام حاجة تفنية 
ET E TET E‏ > ا بمجرد اكتشاف غرض ملائم - 
الصؤان المتكستر طبيعياًء إمًا بملاحظة قسم من جسم حيوان . الحسكة أو فك الثعبان .» حل 
مشكاته. المقصود إذن ليس أكثر من مجرد نقل للغرض الطبيعي إلى الأداةء وهنا قد بمكننا 
التمييز بين خحطوات يسهل على الإنسان القيام بها وخطوات تقريباً مستحيلةء فإعادة صنع 
الحجر المتكسر تفترض فكرة الصدم أا المرور من الحسكة إلى المدشار فيبدو أكثر 
صعوبة. إذن في هذا الكون الطبيعي الذي أعطى الإنسان حقلاً. هاثلاً للاحتبار يمكننا ييز 
ثلالة أنواع من المشاهدات: 

أ - أفعال الطبيعة وهي دون شك أكثر ما يلحظه الإنسان مباشرة وإن كان بدائياً؛ 

ب - تكوين بعض الكائنات التي تفترض حتماً انتباهاً أقوى والذي لا یعود» كما 
سنرى» إلى أكثر من عهود قريبة نسبياً؛ ج - النشاطات الحيوانية التي يتعلّق قسم منها ببنية 
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الكاثنات ولكن التي تربط هذه البنية مع «عمل» محدّد. 

لن نقف كشيراً عبد الفعة الأولى» لقد ذكرنا مثل الأحجار المشغرلة التي قد قكون 
نتيجة مجرّد صدفة طبيعية» ويمكننا ذكر أمثلة أحرى: أكثرها دلالة قد يكون مثل الجذع 
الذي يعوم مع تيار الماء الذي أذى عاجلا أم آجلاً إلى صنع الزوارق من قطعة حشب واحدة. 
تماما كمثل الَفاحة ونيوتن ١٥سا‏ فيوتن قد استوعب «سقوط» التفاحة لاله كان ببحث 
في نفس الاتجاه» والمرور من الجذع العائم إلى الزورق هو من نفس الطبيعة» إن لم يكن من 
نفس المستوى. بعبارة أخحرى» والاسر ينطبق على الحالات الأخرى ا 
المشاهدة بالضرورة. بالطبع تستخدم بعض أنواع القرود العصا لإسقاط الفواكه أو كرافعة. 
عندئكٍ ينبغي البحث عن الفوارق مع الإنسان: مثلاً الاحتفاظ بالأداة. أا المرور من العجلة 
التي تدور مع تيار الماء إلى الطاحون فهو حتماً أصعب للشرح بدرجات. إن ما كان بيحث 
عنه في البدء كان المادة التي حصرتها الطبيعة والتي ييكننا استخدامها على الفور لاستعمال 
مدد سلا ب أو فر کت 

الطبيعة هي دون شك أمَّ الطاقة» فهي التي أعطت القوى الأساسية الثلاث التي عاشت 
البشرية عليها لاف السنين والتي بقيت ما يسكّى بالعناصر» وهي الماء الجاريةء الهواء والنار. 
لكنّ أا من هذه القوى لا تؤدي إلى استعمالها المباشر: هذا ما قلناه بالنسبة لقطعة الخشب 
العامة والزورق» والأمر نفسه ينطبق على الهواء والشراع» على الصاعقة واحتكاك قطعتين من 
الخشب. ولقد رأينا لتنا أن التحؤل كان بيدو صعباً للقدماء الذين كانوا يستدجدون بالآلهة 
أو بالأبطال. التقنية هي بالضبط عمل بُخرج الإنسان من إطار الظواهر الطبيعية» لا بل قد 
يذهب ااا عکس تجاه النظام الطبيعي. 

يتطلّب تكؤن الكائنات ملاحظة طويلة وملائمة» ونكرر أن هذه الملاحظة يجب أن 
يسبقها بالضرورة وعي لمشكلة يجب حلها: فالملاحظة الفغالة تنتج عن الحاجة» وينبغي 
القيام بها حسب قواعد لم يتم ستها إلا تدريجياً. 

لبد مئل عادي جداً: نحو العام 1881 اخترع أحد صانعي القَفّازات الزرً الكباس كي 
يحلً» بصورة أكثر عملية» محل الزر العادي والمروة. وقد بحت هذا الصانع» باستناده إلى 
مبادىء ميكانيكية» عن أفضل الأشكال لتأمين إغلاق محكم» وقليلا قليلا تصرر هذا الغرض 
الجديد ورسم E.‏ ٿھ صنع موذجاً a‏ لتنا نجد الزر الكتاس طبيعياً عند 
العديد من الحيوانات: السلطعون»ء رأسيات الأرجل» عشاريات الأرجل» حشرات مائية 
إلخ... يتمع بنفس التكوين ويقوم بنفس المهّة من حيت إته يضم قسمين مختلفين من 
ال قطعاً لا وجود لأىّ علاقة بين الأمرين. 
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إليكم مثل آخر» كاشف أكثر: لقد وضع فولنا ۷٥1۲4‏ بطاريه» التي ينتج عنها كهرباء 
باحتكاك معدنين مختلفين» في نهاية العام 1789. في 0 آذار (مارس) 1800 توه برسالة 
مفشرة إلى السير جوزف بانكس ءمة8 طمعءه[ إزي» نائب رئيس جمعية لندن الملكية. «هذا 
الجهازء الذي يشبه» كما سأظهر وحتّى كما صكمته» العضو الكهربائي في جسم سمكة 
الرعادة أو الأنقليس الراجف أكثر معا يشبه زجاجة ليدن +لره] أو البطاريات الكهربائية 
المعروفة» أرغب بتسميته العضو الكهربائي الاصطناعي». تتأف بطارية فولتا القديمة من ثلاثة 
قضبان رأسية تحملها قاعدة حشبية؛ وبين القضبان الثلاثة يرتفع العامود الذي يتالف من 
تراكب عدد من الأزواج تنضمن قرصاً من الزنك» قرصاً من النحاس وقرصاً من القماش أو من 
اللبد المبلّل بالماء المحمَض. هذه البنية شبيهة بتكوين عضو الرعادة» وسائل أداة وتا له 
نظيره في المادة داخل الصفائح» حيث تنل الموصلات المعدنية بالأنسجة الوسيطة. 

في الحالة الأولى» لا وجود لأيّ علاقة بين الاحتراع ومشاهدة الطبيعة. في مثل 
اللولب والحلزون العلاقة هي عرضة لشك كبيرء وبالنسبة لليوناردو دافينشي العلاقة حقميقية 
لكتها لم تقدّم شيعا على المستوى المادّي. في الحالة الأحيرة هناك تأخر أم استدتاج أتى 
لاحقا؟ الأصح أن يكون التبرير الأحير هو الأفضل» ففي الحقيقة هناك تشابه وليس تماثل؛ 
رمن الفصعب أن كرن ااطارة ذات القاعدة المعدية فد اتك ت انطلاق من ال عادة 
بالإضافة إلى هذاء المشاهدات التي قد تعطينا الأفكار أو تقدّم لنا الأدلة على التماثل هي 
حديثة نسبيا وتستازم معرفة جيّدة للطبيعة. 

لقد تكلّمنا عن «الأدوات لدى الكائنات الحية» وذكرنا بعض الأمثلة المثيرة. «رغم 
تنؤعهاء فال أجهزة التنظيف عند الحيوانات تتضمن دوماً أنسجة حريرية أو أشواكاً مرصوفة 
على صف واحد أو أكثر وتوحي هكذا بالمشط أو بالفرشاة اللذين يستعملهما الإنسان؛ أحيانا 
للقنظيف رأحيانا لأشياء أحرى». الشيء نفسه بالنسبة لأجهزة التعليق» والثبيت: كلاأبات» 
صتارات» محجمات. مهما كان دور المحجمة فإ مهكتها الدائمة هي أن تثبت الموضوع 
مع ركيزته» وهذه الخاصّة المشتركة تقتضي تحقيق أمرين: من جهة عزل مساحة معينة 
تنطبتق عليها أطراف المحجمة يإحكام» من جهة أحرى وقف التوازن بين الضغط الجؤّي 
والضغط الموجود داخل المحجمة. حى قبل أن يكون بحوزته الكاوتشوك الذي ساعد على 
تحقيق المحجمة المثاليةء عرف الإنسان حلقة الجلد المبلّل المزؤدة بحبل رفيع. لكن 
لنعترف با نجهله» لا نعرف إلى متى يعود اخحتراع المحجمة التي يستعملها الإنسان ولا 
الهدف من استعمالها الأرّلء نفتقر إذن إلى عناصر المقارنة الضرورية. 

الأمر نفسه بالنسبة لكل أنواع الملاقط. أجهزة الإمساك هذه المصعمة حسب 
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غوذجين» تنضكن إا كمماشات» مولّفة من ذراعين تجمع أو تنقاطع» ما ملاقط قاطعة» منشنية 
يؤلفها انثناء القسم أو الأقسام الطرفية (الشفرات) على قسم أسمك يسبقها فوراً (الكة). 
النوع الأول نجده عادة عند القشريات والثاني عند الحشرات. هنا أيضاً تصعب معرفة ما إذا 
کان الأمر كناية عن تأثير للطبيعة أر استنتاج للتشابه الحاصلء» ما يكن جزمه هو أن الإنسان 
صنع تشكيلة من الملاقط أكثر تن رعا من الملاقط الموجودة في الطبيعة وتتميّز هذه الملاقط 
بميزة مشتر كة: يوجد على الوجهين اللذين يتلامسان وما شفرتانء وما تخشنات تساعد على 
الإمساك. 


يلفت أيضاً أ. تيتري رعاة٣‏ .۸ إلى التشابهات في مجال أجهزة الغوص أو الغطس. 
عند الإنسان تلجاً كل هذه الأجهزة إلى الجو فوق المائي وتضع بتصرفنا كثية قليلة أو 
كثيرة من الأوكسيجين» هي إذن أجهزة محدودة في الزمن (الأجهزة التي تخرن 
الأوكسيجين) أو في المكان (التنسّق بواسطة أنبوب)» ويتع التخلّص من غاز الكربون لما 
بطرح الهواء الفاسد» وما بواسطة امتصاص كيميائي. تنطابق أجهزة الغطس البشرية مع 
الأنواع الأكثر تخصصاً المشاهدة في الطبيعة» ويبدو أن أ. تيتري يتصور أنه يإمكاننا أن 
ننوضل يوماً ما إلى جهاز يمن تنقَساً تحت الماء وهو أمر لم نشاهده حى الآن سوى في 
الطبيعة» على أي حال الغوص البشري» حقيقياً كان أم خرافياً» هو شيء قديم جدا. كذلك 
تستند كل العائمات التي صنعها الإتسان إلى نفس المبداً حيث إنها تمع ببنية متشابهة 
يحتلّ فيها الفلين مكاناً مهما وتؤتن نفس وظيفة العاثمات الحيوانية أو النباتية. 

أخيراً لنحدّد هذا الأمر» لم نصل بعد إلى أعضاء بعض الحيوانات المضيعة» الباردة. 
لقد حلقت الطبيعة نماذج اللات الموسيقية الوترية (الكمانء الغيتار) والات الطرق 
(الطيلء الصنج الإكزيلوفون)» أو حى الات الضوضاء (الجراد)» إلا أن غاياتها هي شيء 
مختلف عا ترمي إليه آلات الإنسان الاصطناعية. عند الحيوانات» تستخدم هذه الآلات 
للعخويف» لجذب الأشى أو الذكرء ورجا للاتصال» عند الإنسان الآلة الموسيقية هي شيء 
آخر ونستخدمها للحصول على أصوات مرتبة» تبعاً لسلَّم موسيقي معين. من عضو الحيوان 
الموسيقي إلى آلة الإنسان يبدو الفارق أساسياً بشكل لا يقبل وجود علاقات بين الاثنين. 
«الجرادة التي تحكّ فخذها على عرق من الغمد يمكننا مقارنتها بعازف الكمان الذي يزلق 
قوسه على اواز الكمان.» قد تكون التقنيتان سُبيهتين من حيث البنية العامة كلياء وهو 
ارتجاج مادّة قابلة للارتجاج بواسطة حکها على ما هو خشنء لکن الكمان» عدا عن تنظيم 

سلمه الموسيقي» هو شيء مختلف تماماً: الوتر ونوعيته» القوس» صندوق الصدى» كل 
الأصوات التي يمكننا سماعهاء إلخ... كل هذا يجمل منها أمراً مختلفاً كلياً. 
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بالطبع هناك تواز بين الأداة الحيوانية والأداة البشرية» وهذا لوجود الحاجات نفسها 
من جهة ومن جهة أخرى لأنه لا يوجد الكثير من الوسائل القابلة للتبادل للقصرّف في ظرف 
معيل. إلا أن هذه التشابهاتء التمائلات أو التطابقات ليست مطلقة» فبعض الأدوات 
الحيوانية لا تعمل بصورة مثالية» كملاقط الحيوانات القشرية مثلاً: فوضع عضلة الإغلاق» 
طولها من ناحية وأبعاد شكيمتي الملقط من ناحية أحرى تدلّنا على أن مبداً الرافعات الذي 
تعتمد عليه الكمَاشة التي صنعها الإنسان لم يؤخذ بعين الاعتبار. ثم إن الطاقة التي يصرفها 
الحيوان هي أكبر بكثير. بالمقابل لا يعرف الإنسان سوى محجمة نموذجية بينما يوجد 
اجات اة اك تدا 

هناك شريط مهم حول مناقير الطيور» كلنا نعرف في الواقع إِلّه يوجد في الطبيعة 
تشكيلة هائلة من مناقير الطيور يختلف أحدها عن الأحرى تبعاً للغذاء ولميدان عملهاء من 
المناقير الحادّة إلى المناقير - الملاعق. لكن هنا أيضاً كان يجب أن يكون بحوزة الإنسان 
عيتة كبيرة ووسائل ملاحظة لا يعود تاريخها إلى أكثر من أيّامنا هذه. 

لنفكر يعض الفرضيات. ألا المرور من الأداة الحيوانيةء المتكاملة مع الكائن نفسه 
إلى أداة الإنسان» الخارجية بالضرورةء لا يكن أن يتم إلا في إطار ملاحظة دقيقة وصحيحة: 
الغاية من الأداة الجيرانية عملهاء تكرينها. بارة أرى كان يجب .اتلاك وسائل 
للملاحظة» عدسة مكيّرةء مجهر» حس الملاحظة والعلاقة بين هذه الملاحظة وحاجة 
ممكنة» وكذلك معلومات فيزيولوجية مهحة. إذا كانت تجري حالياً أبحاث حول سلوك 
بعض الحيوانات» الدلفين مشلا لاكتشاف تقنياتة جديدة» فلم يكن هذا الأمر ممكناً في 

بعد ذلك يجب آن نقابل بين الأداة الحيوانية والحاجة التي يجب أن تلييها أداة 
الإنسان» والانتقال الضروري من التكوين الطبيعي إلى شيء سيتألف حتماً من مواد أخرى» 
مع كل التحرّلات الميكانيكية الإضافية. المرور من ملقط السلطعون إلى الكماشة يغير تماماً 
في الحقيقة الطبيعية. هل يكن لسحب الحلزون من قوقعته أن يوحي لاإنسان بغكرة اللولب 
والحزقة؟ احتمال هذا الأمر ليس كبيرآً. وحده أرخحميدس» في مغطسه» كما تقول إحدى 
الأساطير التي ییقی أن نعرف مدی صختهاء وضع علاقة بين ظاهرة طبيعية وبرهان علمي 
نعرف نتائجه التقنية الكثيرة. 

حير من الصعب إدراك مساهمة الطبيعة في تطؤر التقنيات» قد نفكر بالطبع بالنبيذ 
وبالمكبس عند رؤية الحلزون»ء لكن لا يكن قبول الروابط بسهولة» كما لا يكن أن يكون ملقط 
السلطعون قد أعطى فكرة مرتكز الكماشة الرئيسي. لقد اكثشفت التشابهات بعد صنع الأدوات. 
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هناك دون شك حلاصة شبيهة تتبع دراسة النشاطات الحيوانية» إذ مكنا أن نتتقل من 
الأداة المدموجة إلى الأعمال التي تقوم بها. هنا أيضاً الأمثلة عديدة وسنأحذ معظمها عن اً. 
تيتري کذلك. 

المثل الأول مثير للفضول» إنه تعلق برص التراب الذي يغطي فوهة جحر بعض 
غشائيات الأ جنحة الحمًارةء وهو عمل منتشر بينها. البعض يقوم بالعملية بواسطة جزء من 
حسدة» إلا ان أنواعاً كثيرة أوروبية وأمير كية س الصنف الإلقي Ammophiia‏ يسك بين 
نأشيريه بحصى صغيرة يستعملها كمد كة الردام من أجل إخفاء فوهة الجحرء إذن يبدو لنا هنا 
استعمال أداة حارجية. مثل آخر تعطينا إثاه النملة الخياطة» فهي تبني أعشاشاً من ورق الشجر 
(شجر المانغا غالب بعد أن تخيط كل ورقة مع رفيقتها بواسطة خیوط تفرزها برقانات الو ع؛ 
هالا بد اال اذا و-حسب بل أيضاً عملا جماعياً منظماً منطقياً. کما ییدو اد 
الأحطبوط يستعمل محجماته ليضع ٻين صمامي اصداف الرخحويات حجارة صغيرة نع 
إغلاق الصدفة يإحكام» فينتزع منها الحيوان ويلتهمه. 

واستعمال حيوان لحيوان آخر هو أمر شائع نسبياً أيضاًء بالضبط كما يفعل الإنسان. 
ويتراوح هذا من الطفيليات إلى الأفعال الأكثر تعقيداً: فبعض السلاطعين يرفع بملقطيه أكتينياً 
صغيرأء وهو حيوان من المشغات» يشل الفريسة بواسطة أعضائه المقاصة. 

أا ما نسجيه الإنشاءات فيأحذ أهمَية من نوع آخر» إن الحيوانات تستخدمها بشكل 
عام للسكن. ومن المعروف أن بعض أنواء الطيور تحتّق في هذا المجال إنشاءات متقنة 
للغايةء لأ صغارها تولد بشكل أجئة وتبقى في العش فرة طويلة. لدى الجواثيم الصغار 
أصبح العش تجميعاً مدهشاً من الزعُف» وفي وسطه كأس عميقة تحيطها مواد دقيقة جد 
كما يعد بعض هذه الطيور أعشاثاً مغلقة. ومثل النملة الخياطة يوجد دحلة خياطة تخيط 
الأوراق لبناء عشّهاء ونعرض عليكم هنا رسماً يظهر مختلف أشكال العقد والحلقات التي 
تستعملها طيور أبو نشاج لبناء أعشاشها (شكل 1). 

لا داعي لأن نتوقّف كثيراً عند الجحر الذي يتضكن غالباً دهاليز كثيرة وطويلة. 

رما لا يوجد حیوان ادهش الإنسان بأعماله مل القندس. إذا کنا نجد تنادس تعیش 
في جحر تعلو فوهتها عن سطح الماءء فهناك أنواع أحرى تبني أكواخاً من الأغصان والوحلء 
تحيطها الماء وتغمرها أكثر الاأحيان. وعندما ل کون مستوی میاه الجدول کافیاء فإنها تبني 
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شكل 1. شكال مختلفة من العقد والحلقات التي تستعملما طبور أبو نشاج لبناء أعشاشها. 
(عن ج. دورست F>» 4J. Dorst‏ ألطيور»ء é Rencontre‏ لوزان؛ 1971( 
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تلك السدود الشهيرة التي تسيب مستنقعات. لقد تمت مراقبة زوج من القنادس بيني خلال 
شهرين من الزمن» بواسطة الخشب اليابس وحطب شجر مسن والحور المقطوع حدیا 
سداً يبلغ طوله ثلاثين متراً وارتفاعه في الوسط متراً وعشرين سنتم. الجهة العيا كان يغطيها 
الوحل الممزوج بالحجارة وجاء سقوط ورق الشجر في الخريف كي يس الثغرات العديدة 
الموجودة. كذلك تقوم الحيوانات بتخزين كثيات من الغذاء الشتائي. تقوم القنادس بحفر 
موضعي لقنوات تصل حتى معات الأمتار أحيانا» وفيها تعرّم حتى مستنقعاتها النبوتات التي 
قطعتها. سلسلة من الغرائز المجتمعة أم ذكاء مدرك؟ في الحقيقة لسنا بصدد ذكاء لقد رأينا 
قنادس منشغلة على مدى فصل الصيف بسدٌ حجري بناه الإنسان» كما لو كان بحاجة إلى 
تصليحات. من جهة أخرى إذا كانت القنادس تعيش جماعات فإنها تعمل فرادى. عندما 
تدحت الأشجار» ويمكنها التوسع بهذا العمل حى أقطار كبيرةء فإنها تترك منها قسماً لا بأس 
به لأنها تقع بشكل لا يسمح للحيوانات بحملها. 


يمكننا أيضا أن نتناول الحيل التي تقوم بها بعض الحيوانات» وأكثر ما يقترب من الأداة 
البشرية هو لدى القرود» الشنبنزي بشكل خحاص. تقوم هذه الحيوانات في الواقع» بفضل 
أيديها الأخاذة» برمي الحجارة أو أغصان شجر تكسرهاء لتحمي نفسها أو لوقع بفاكهة 
معيّنة. وعند سجنها تستعمل عصا تقرّب بها غرضاً لا تطاله بيدهاء ألسنا هنا بصدد نوع من 
الترويض؟ 

للوهلة الأولى» كان يبدو تقليد الطبيعة تبربراً أكثر منطقية من هبات الآلهة. في 
الحقيقة لا يبدو في أي لحظة من التاريخ أن الطبيعة أعطت الإنسان في هذا المجال أصغر 
قسط من المساعدة» فقط عندما أصبحت وسائل الملاحظة تتطوّر تدريجياء ؤجدت بعض 
الميول الفضولة التي کشفت عن وجه الشبه. عندما ندرس هذه الأوجه عن کثب» نستنتج 
بسرعة نها نوع من التسلية أكثر منه تفسير. التقية الوحيدة التي تعود إلى الطبيعة هي 
استعمال الإنسان لبعض غرائز الحيوان: كلب الصيد» الصقرء الحمام الزاجل هي بعض من 
أمثلة صادقة عديدة. 


مهارة الإنسان 
إلّه الجزء الفالث والضروري من الفلاثية؛ لا شأن للآلهة به ولا دور كبير للطبيعة فيه. 
وحلده ییقی الإنسان تجاه مهمته) تتحداه کل وينجح. وهنا E‏ محکومین بتفخص 
اا اھت ا ا وهی النصرص والحكايات» والتقاشات الدائرة حولها 


ا 
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وعلى الفورء ينطرح السؤال الأوّل: كيف نحدّد الإنسان الأول بين كل الكائنات التي 
تدمتّعم» من قريب أو من بعيد» بخصائص متشابهة فيما بينها. الوقوف» اليد الأخاذة بفضل 
تواجه الإبهام مع باقي الأصابم؟ سعة الجمجمة ليست رائزاً كافياً: في الواقع الأهم منها هو 
تكوين الدماغ لكتنا لا نعرف شيئاً عن دماغ ما نسكيه الإنسان الأول أو الناس الأوائل. قد نميل 
إذن إلى القول» رجا لاه لا يكن بناء تفكيرنا إلا على هذا الأساس» إن الأداة» مهما كانت 
بداثيةء تبدو في النهاية كالشاهد الأول على البشرية. وكما قلناء الأداة ليست ظاهرة ورات 
كعصا الشنبنزي التي يرميها بعد الاستعمال» بل هي ميراث» نحتفظ به ويتحرل مع الوقت إن 
من جهة مادته أو صناعته. إِنّها فعلاً بداية حضارة. الأداة ليست فقط المادّة الملائمة التي 
نلعها من هنا أو هناك ضمن الشكل الذي أعطتها إياه الطبيعة والظ ر أى» إِنّها مادّة معد 
للاستعمال الذي نريده لهاء إتها شكل معقلن. 

فيما مضى كان هناك نزعة إلى تحديد موقع هذا الإنسان الأول عند حوالي 000 200 
سنة قبل عصرناء اليوم وبفضلل اكتشافات حديئة نوعاً ما #حكى عن ملايين السنين» معا 
يجعل مفهومي ان Homo sapiens‏ والأومو فابیر abe‏ 00ط تبدو آکٹر التباساً 


بکشیر. 


لوسي 111٥¥‏ إو اطلامح الأولى 

هناك حتماً البقايا «البشرية» وتبدو اليوم حدود كينيا وأبسينيا (أثيوبيا القدية) حقلاً 
ممتازاً للأبحاث» من الألديقاي ن1 في تنزانيا إلى الأومو 00 في أثيوبيا» الذي 
يروي بحيرة رودولف» يوجد عدد مشير من المواقع التي تقَدّم لناء منذ عشرين سنة» شواهد 
تقلب بعض الشيء شجرة النسب البشرية الموضوعة منذ حوالي نصف قرن. قد يكون هناك 
نوعاً ما» مهد العرق البشري؛ فهناك وؤجدت عظام بشرية متبحجرة» تعد من الأقدم» بالإضافة 
إلى الكت حن الحراناته ااا صناعة بدائية جدًاً. هذه الآثار تتتمي إلى الفترة 
البلستوسينية (بداية العهد الرابع)» أي بين 2,6 و 1,5 مليون سلة. وبالضبط في وادي الأومو تم 
اكتشاف الهيكل العظيم الأكملء وهو هيكل فتاة شابّة أطلق عليها علماء ما قبل التاريخ اسم 
لوي 

إذن تبدو إفريقا الشرقية كالبؤرة التي انطلق فيها النوع البشري من جذع الرئيسات أي 
المخلوقات الاوّلية القردية ‏ البشرية. وهناك سن عمرها حوالي 11,5 مليون سدةء اكتشفت 
في نغوروا ۲4٥إه6"×‏ بالقرب من بحیرة بارینغر 0عدنھ8» تدل بوضوح على سلالة 
الرئيسات. ويتوجه البشوء والتطؤّر عبر اكتشافات زوتاغام صةعةطاهZ‏ حول فرة تعود إلى 
حوالي 5,5 أو 5 ملايين عام. ثم أظهرت اكتشافات العام 1972ء قرب بحيرة رودولف» أن 
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الرئيسات ورجال أوستراليا الأوائل كانوا يعيشون معا مذ أكثر من 2,6 مليون سنة. وكانت 
السعة الداحلية في جمجمة الفرد من الرئيسات تبلخ 880سنتم» بينما تبلغ 500 عند رجل 
أوستراليا الصلب» 620 عند رجل اوستراليا الضامر و 750 عند الرجل البدائي الذي كان يعيش 
منذ مليون سنة. 

لقد ادت مجموعة المواقع المنقوبة في هذه المنطقة إلى عدد من الاستنتاجات 
المهعةء ويإسكاننا اليوم أن نميز إنساناً أوسترالباً قدياً «ثقيلا› لم یکن يأکل سوى الأعشاب 
ولم يكن يألف السير على قائمتيه الخلفيتين» کان قل دون شك کا على سلامیات 
أصابع يده (مثل حيوان الغوريلا أو قرد السعلاة اليوم). أمّا الإنسان الآحر وهو أكثر ضمورا 
فکان ذا قدمين ويتغدّى بكلّ شيء إِلّه يتل نوعاً أكثر تطوراً. 

إن أقدم جهاز أدوات عرف حتی اليوم اكئشّف في عة مواقع من وادي الأومو 
والضمَة الشرقية لبحيرة رودولف. انطلاقا من 2,5 مليون سنة حلت» استعملت الرئيسات 
ا ا ی ع و ا و 
والخنزير بصورة خاصّة). عند منتصف العام 1972؛ كان بحوزتنا بقايا 26 فردا وأكثر من 300 
أداة, 

إلى عهد قريب» كان علماء ما قبل الناريخ مفقين على اعتبار أن الأدوات الأولى 
كانت هذه الحصوات المشغولةء التي أسماها الإنكليز pebble tools chop p۴3‏ . يکفي 
أن نقلع شرارة أو شرارتين من حجر أصغر من قبضة اليد كي نعطيها حدَاً منتظماً قليلاً أو 
جيّدا» یإمکانه أن يقطع أو يقشر. من هذه الأداة البدائيةء البدائية جد تم اشتقاق القبضات 
الصوانيةء التي كانت تير العديد من الصناعات الحجرية القدية والتي كان يعطيها نحت 
دقيتق شكلاً مثا . هذه كانت الصورة الكلاسيكية المسلّم بها عموماًء ثم جاءت اكتشافات 
2 لتطرح المسألة مجدّداً على بساط البحث (شكل 2). 

الكثير من هذه الأدوات لم يكتشف في مكانه بل أوصلته إلينا الانجرافات بعد أن 
أحذته تیارات الماء ونقلته. لم یکن بالإمکان تحدید تاريخ الشرارات الحجية. الان فى 
الكوارتر المشغول الذي اكتشفته البعثة الفرنسية إلى وادي الأومو عام 1969 كشف عن عمره 
بفضلل غلاف الرسوبات التي تحيط به: من 2,2 إلى 2,1 مليون سنة: قد تكون هذه الأداة 
إذن» وحتى اكتشافات جديدة» أقدم أداة معروفة»› ولغياب أدوات مصنوعة من مواد أحری 
يقول البعض إنها الأداة الوحيدةء الأداة العالمية. 

ثم اكتشفت بعض الشرارات الحجربة في مكانها في طبقة حصى جيولوجية تعود إلى 
أكثر من مليوني سنة» مع القليل من الحصوات المشغولة وبعض أسنان لناس أوستراليا 
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شکل 2 نماذج عن آدوات رجل إوستراليا القديم. 
5 لوروا - غوران «الحر كة والكلام»» منشورات اعضن صاطلمء باريس همو). 
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القدماء. وقد بدا أنه تم استعمال الشرارات الكبيرة فهذا ما دلت عليه !لأثلام والأخاديد 
الظاهرة على الحدّء إذن كان ينبغي إعادة النظر بكل شيء فقد لا تكون الحصوات 
المشغولة هي الأدوات بل بقايا المادّة الأرّلية التي استعملت للحصول على الشرارات. 
وهكذا ينقلب تاريخ الأداة الأكثر بدائية» لكن ألسنا هنا بمعرض مجرد فرضية عمل؟ 

عام 1959» وجدت مدام ماري ليكي هد1 ٥ہ‏ في أولویقاي حصوات مشخولةت 
أرجعت إلى الرئيسات الأولى أي» في هذه المنطقةء إلى ما بين 1,8 مليون و 000 800 سنة 
حلت. قبل هذا لم نكن نعرف سوى بعض الحصوات المشغولةء في المغرب وإفريقيا 
الجنوبية» وتاريخها يعود إلى حوالي المليون سنة. ومع حصى وادي الأومو المشغول» 
«المصنوع»» اقتربنا من 2,2 إلى 2,1 مليون سنة» كما أننا نرجع الشرارات الحجرية المكتشفة 

قد يكون إذن بالإمكان وضع سلالةء مؤفة بالطبع» نصؤرها في ما يلي: 


إنسان أوستراليا القديم الأومو أبيليس و 
الفقيل Homo Habilis‏ 
إنسان أوستراليا القديم الضامر 
انق أوموسابيان رالإنسان العالم) انقرض 


: Homo sapiens 
لنستند إلى أً. لوروا - غوران الذي كتب قبل كل اكتشافات وادي الأومو الأخيرة:‎ 
إل صناعة الحصى الإفريقية تتطابق بحق مع ما يكن أن شصوزه الشكل الأول المميز‎ 
للحصى الخام» والعرف إلى المنتوجات الأولى للصناعة البشرية ليس أمرا سهلا وقد شغل علماء ما‎ 
قل الناريخ منذ ستيّنات القرن التاسع عشر. في حين أنه من السهل التعرف إلى أدوات انطلاقا من‎ 
لحظة تعرضها لترتيبات انوية تعطيها شكلا ثابتا) فمن الصعب الحكم بشأن أحجار مبرية قد لا‎ 
تکون أکثر من شظايا خحام.‎ 
انكمل الإسناد لاله يطرح على وجه الدقة مسألة تدتمل بشري واع. «للحصول على‎ 
الشرارات الحجرية» ينبغي أن تأني الصدمة نتيجة أتجاه وقوّة يفترضان أغلب الأحيان تدخلا‎ 
واعياً» ولكن بعد آلاف الصدمات التي يسببها ارتداد الموج أو سقوط الماء على الحصى»‎ 
نحصل بالصدفة على عدد من الشرارات البشرية ظاهريا.» إذن فيما عدا تصرفات الطبيعة‎ 
الأداة هي بحق نتيجة عمل جسم ودماغ الإنسان القدم. «من الطبيعي إذن أن يعطى لعضو‎ 
اصطلناعي كهذا مقابيس الأعضاء الطبيعية: ينبغي أن يخضع لأشكال ثابتة» لنماذج وقوالب‎ 
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حقيقية) . وبالنسبة لعلماء ما قبلى التاريخ يتطابق الحصى المشغول مع نموذج تصدَّق عليه ملايين 
الأشياء. 


ومن الضروري وجود حجرينء أحدهما يكون القادح. 

تقع (الصدمت على أحد الأطراف عاموديا على المساحة وتقتلع شرارة كرك على الحصى 
حدا قاطعاً وينتج عن شرارتين أو ثلاث أخرى حدً أكثر طولا وتعرعجا هذه العملية على أحد 
الرجھهین تحدث ما یسمی جومت وعلی کلا الوجهین تحدد ما يسم a٣1‏ اوو0ان. يجب 
الاستتتاج أن هذه العمللية تستلزم توعا واحدا من الحر كةء وهو الأسهل: طرق طرف الحصى 
بزاوية 0 درجة. كل حر كة تلد جانبا قاطعا هي فلا النقطة الي يصعب أل منها تحديد أ 
ہویت. 

بمتناول إنسان أوستراليا القديم» من أجل صناعة أداته» أبسط حر كة ممكنة هي الحركة 
التي يقوم بها عندما يريد أن يكسر العظم _ وهناك كميات من العظام المكسورة » أو أن 
يسحق ثمرة جوز أو أن يصرع حيواناً ما بضربة. إن هذه التقنية تحطابق مع ما نعرفه من دماغه 
إنها بشرية و «تبدو منسجمة مع تكوين الكائن الصادرة عنه» وهي تستلزم حالة وعي تقني 


“ -» «» 


-حميميه) . 

لا نزال عند حدود الطرح الراهن للمسألة. اعترف لوروا - غوران بأنه «من الصعب أن 
نذهب أبعد من مخلوق أوستراليا القديم في البحث عن أصل الأداة. ولا أتكلّم عن هذا المجز 
دون ندم لان هذا المخلوق حتماً ليس نقطة انطلاق العمليات اليدوية». دون شك ام نجد 
بعد آدم ولا حرًاء ويستحيل القول ما إذا كتا ما نزال بعيدين عن هذا الأمر. وحديغاً جدًاً 
بصعودنا حوالي 600 كلم شمال أديس - أباباء جاءت اكتشافات أخرى وهرّت بعض 'لشيء 
الفرضيات الموضوعة حى ذلك الحين» وهنا أيضاً رأينا حياة مشت ر كة لمخلوقات أوستراليا 
القدية مع عناصر بشرية. 

هل توقفت هذه البشرية الأولى عند حدود إفريقيا الشرقية التي وصفناها أعلاه؟ يبدو 
الآن أن بعض البقاياء التي كانت مهملة حى الآن في بلدان أحرى» بدأت تجذب الأنظار. 
لقد جد في شيلاك ءوطانط۳» ليس بعيداً عن پوي رں۴» في فرنساء ثلاث أو أربع حصوات 
مشغولة (ءاهه1 ءاطاط»۴)» في رواسب سيلية أرجعت إلى ثفل بحيري ومواد بر كانية» وأعطت 
محاولات تعيين التاريخ 1,8 مليون سنة. نحو مليون سنة حلت كانت الرئيسات تعيش على 
الشاطىء اللازوردي عة 1ة وكذلك على ضفاف نهر السرم eمmصصهS؟.‏ كما ؤچجدت 
حصوات مشغولة في إسبانياء إيطالياء ألمانيا ويوغوسلافيا. 

هكذاء بفضل البقايا البشرية» وبفضل «الأدوات» التي ترافقهاء كان بالإمكان إعادة 
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الإنسان الأول إلى حدود ثلاثة ملايين سئة خحلت. إن حياة السلف في كهف فالونيه 
cVallonnet‏ قرب »Roquebrune-Cap-d° Ail‏ كانت صعبة جدًا» کان البرد یحیل غابات 
الحور إلى سبسب (سافانا)» وحتّى إلى سهب» كان الكهف عبارة عن مختلى أكثر منه 
مسكن. كان الغذاء أف من الحيوانات البريةء مغل وحيد القرن» الغزلان أو البقربات 
وجميعها تقريباً مستّة» وحتى من حيتان» وجدنا بعض فقرات منهاء وحيوانات فقمة وجدنا 
فكو كهاء حيوانات مسبّة كان يسهل اللحاق بهاء حيتان منقلبة» نصف نتنة أي أسهل للتفشخ 
بواسطة حصوات مشغولة. بالطبع لم يكن بالإمكان الذهاب إلى أبعد من هذا. 
مراحل التطور 

لقد كان الإقلاع بطيئاً بصورة خاصّة» وهذا أمر طبيعي. لقد رغب أحد الصحافيين 
بحصر كل التطؤرات التقنية على مدى سنة واحدة من الزمن» فكانت النتيجة أن الأداة 
الأولى ظهرت في أرّل كانون الثاني» النار بين الأول والسادس عشر من تشرين الأوّلء 
الطقوس الجنائزية الأولى في 22 كانون الأّل» مولد الفنون في 28 كانون الالء الزراعة 
والفورة النيوليتية (أي في العصر الحجري الأخي) في 30 كانون الأول الساعة 17» مكنة 
البخار في 31 كانون الارّل عند الساعة 23 و 20 دقيقة؛ والطاقة النووية عند الساعة 23 و 54 
دقيقة و 35 ثانية. نلحظ إذن مدى الفسحة الزمنية التي تفصل الا كتشاف التقني الأول عن 
الثورة النيوليتية التي نوردها في الفصل التالي. 

أكثر الأحيان» على الأقل منذ بعض السنوات» كانت أعمال علماء ما قبلى التاريخ 
تفتقر إلى المنهجية» كان الموضوع يتورّع في تسميات يصعب تحديد مواقع بعضها بالدسبة 
للأحرى» هذا بالإضافة إلى التفاوت بين المناطق التي كانت تجري عليها الدراسات. دون 
أي شك لا يوجد حالياً محاولة للتوضيح أدق من المحاولة التي قام بها أً. لوروا - غوران 
A. Leroi-Gourhan‏ على مدى مۇلفاته المتنؤعة» إذن لن يعجب القارىء من رؤيتنا نتبعه 
حطرة حطوة. 
تصنیفات 

أن نذ كر مراحل التطوّرء في مجال الأدوات الحجرية المنحوتة» هو أُولاً وضع ترتيب 
أو تصنيف على أكثر ما يكون من الدقة: هكذا فعل رواد العلوم الطبيعية. وليس فقط 
التصنيف»› في المجال الذي يهنا هناء أي إيجاد مقاييس وخصائص محددة بوضوح» ولکن 
أيضاً تصرفات» لصناعة الأداة الحجرية وأيضاً لاستعمالها إذا أمكن. ما أن يضع الباحث 
القائمة حتى يصبح بحوزته قاعدة متينة لتعريف الحضارة التقنية التي يدرسها. 
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بالنسبة لذلك العصرء أن نير العشبعات» اختلالات التوازن» حيث إنا لا ملك سوى قسم‎ 
من الأدوات» لاسما القسم الحجري في حين أن القسم الخشي قد اخحتفى وكذلك‎ 
القسم العظمي جزئياً» وحيث أننا لم نعد نملك الأغراض المصنوعة وهي النتيجة الضرورية‎ 
للأداة. بعد هذا» ينبغي أن نميّز ونصتّف» وأكثر من هذا أن نحوز على رؤية عالمية‎ 
لتكوين الأدوات. بعد اكتساب ا ولن يمكننا التوقف كفيراً عند أهمية هذه‎ 
المسألة» يصبح يإمكاننا القيام بتصنيفية مفيدة ر معيل» وتحديد موقعه بالنسبة لما‎ 
يحيطه» وبال سبة للحضارات التقنية ا جا ال جب. قد کون بالإمکان ايتا‎ 
القيام بتقريبات مهحة بين حضارات تقنية متباعدة في ما بينها: الإشارة إلى التفاوتات»‎ 
إلى التصاحبات والقوانين» العامة تماما لطر التقني عند مختلف الجماعات واكتشاف‎ 
مدى ملاءمة تجميع الاصناف.‎ 


وعلى الفور نلحظ الفروقات الأساسية. فالأداة هي قطعاًء ضمن شكلها الأرّل» ننيجة 
فصتا ماده اول مهما كانت بدائية. إن كان الحصى الذي جزته الطبعة والذي يكفي 
استعماله في ما بعد من أجل غاية معيتةء أو ماد ة تعدّها يد الإنسان بعد تقصيب ملائم لها: 
ينبغي إعطاء هذا الشيء الشكل والأبعاد المناسبة للتقصيب» وحتّى لأنواع معية من 
التقصيب. في الحالة الأولى» كانت المادة الأرّليةء الحصى البدائي» هي ما يجهّز 
للاستعمال» في الحالة الفانيةء تشغل المادة الأرّلية مسبقاً كي تعطي شظية قابلة للاستعمال 
بالمعنى التقني. 

نعرف أن طبيعة المواد لا تقل أهمية بالنسبة لسياق صناعة الأدوات» لكن باي حال» 
طريقة القحضير هي ما يعطي الإنتاج الحاصل شكله المحدّد. بعبارة أخرى» يعرف الإنسان 
ما يحتاجه من أداة بالخطوات الضرورية للحصول عليها. 


حيث إِلّه ينتج عن صياغة الحجر الأساسي عدد من الشرارات» (الشظايا) يتٌخذ العديد 
من المواقف: ييكننا اعتبار هذه الشرارات كنفايات» ويوجد بالفعل كميات من الشرارات 
الحجرية المتروكة بهذا الشكل» كذلك يكنا استعمال هذه الشرارات كأدوات جديدة. وقد 
رأينا أن السؤال كان قد طرح بالنسبة للأدوات البشرية الأولى. إذن ينتج عن «تقشير» المادّة 
البدائية» حسب الحضارات والموارد المحليةء إا مخلغات إا صناعة جديدة. وهنا طرح 
مسالة كيف يكن لهذين الموقفين أن يتحدا. 


نصل سريعاً إلى مقاييس للتقصيب» تخضع لطبيعة المادّة» لصلابتها ولأبعادها 
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(شكل 3). بالفعل» كانت الدواعي الاقتصادية رفيقة الإنسان الدائمة على مر مرور حضاراته 
بجمیع مراحلهاء وهنا نجد» فیما یتجاوز لادا ا حصائص الإنسان: حنّی آنه مکنا 
القول» إلى حد ماء إن الاقصادء في الحضارات البدائية كاستعمال الشرارات الناتجة عن 
التقصيب مغلا يظهر مدى التطور. 

عدا عن التقصيب» هناك الصياغة» وهي تقوم على رفع كل الأجزاء الصغيرة من المواد 
ونسكًيها لمسات أو تهذيات. إنّها عمل رهافة ودقّة. وهناك العديد من أشكال اللمسات» 
على جهة واحدة ا على جهتين» لمسات متتالية کنوع من الاقتراب البطيء من الشكل 
النهائي» متا يقتضي إعطاء بعد معي لها (شكل 4). 

بهذا الشكل يكننا معرفة مراحل صناعة الأدوات الحجرية» وسيكون من الصعب 
دوما» أو من المستحيل» فعلاً » أن نفشر تطؤر طرق صناعة هذه الأدوات. وهنا نواجه مسألة 
معرفة كيف تولد الأداة؛ إن الأداة لا تولد باي شكل من تلقاء نفسهاء أبداً: تأتي حتماً نتيجة 
حاجة معينة» تسبقها بالضرورة. يجب إذن الانطلاق من أداة موجودة» وتحويلها للحصول 
على الأداة المطلءيةء أو عند أقصى الحدودء اخحتراعها. قد يكون من الضروري مغلا أن 
ندرس المرور من الأداة الحجرية إلى الأداة المعدنيةء ما يفترض تقنيات مختلفة تماما» وقد 
لاحظ البعض أن تقليد كل من الأداتين ییکنه أن يتم باتجاه معي ا باتجاه آخحر. سوف 
نعود إلى هذا الأمر. 


تقدّم لنا الجداول التي سنعرضهاء والتي تعود إلى أ. لوروا - غوران» صورة مدهشة 
عن تطؤر التقنيات (شكل 5). يعالج الدول الاول فا ن أن د كرا یشکل طول 
الح الخاصل) بالنسية لوزن سن فن اناده إحدى المحطيات الامناسية. إن اشععتال 
شرارات التقصيب» عندما كانت کک هو ما ساهم ظاهرياً بازدیاد طول الحدود 
ك وا الاجر ال اة ر ال کا ر دة ا 
فترة إقلاع» بطيعة نسبياً دون شك» يطبعها تسطح ذو مغزى لو بقينا عند القبضة الحجرية 
رظاهرة الاكتفاء)» سمح استعمال شرارات التقصيب بتقوم على شكل قطع مكافىء حى 
ظهور الأحجار الب ركانية. هنا نلتقي مجدّداً بنوع من تسطح في المنحنى: اكتفاء صناعة 
الحجر المصقول بدورهاء وليس بالإمكان الذهاب أبعد من ذلك باسعفناء بعض 
الإتقانات النادرة. 


التكنولوجيا وا لحضارات 


ي ا 
(عن أ. لوروا - غوران «ما قبل التاریخ» ۴.0.۴› باریس»› 968). 


عن : لوروا - غوراك» ما بل التاريخ)» .P.U.F‏ باريس» 1968(« 


شكل 4. اللمسات. 
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شكل .١‏ العلاقة بين طول الحد الحاصل ووزن المادة المستعملة. 


(عن ا لوروا - غوران «الحر کة والکلام» ۸ضا منذای باریس؛ 964). 
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الصورة الثانية هي أيضاً صورة تبيانية (شكل 6). يترايد عدد الأصناف بصورة أسرع 
من طول الحد الحاصسل انطلاقاً من وزن معي من المادّة الأّلية. وفي البدء نرى تزايد 
المنحنيين أبطأً من منحنى نمو سعة الجمجمةء ثم يتباطاً هذا الأخير في اللحظة التي ينهض 
عندها المنحنيان الأّلان. في ذلك الوقت» وصلت سعة الجمجمة» وليست هي السبب 
الوحيد من جهة أحرى - فتكرين الدماغ اهم منها طبعاً > إلى أعلى نقطة لها. 

عدا عن تقنيات الصنع» هناك عنصر آخر مهم هو أصناف الأدوات» والاثنان يرتبطان 
ببعضهما دتما نحط کل عام» أن عدد أصناف الأدوات b٠‏ يتوقف عن الازديادء إن 
أجهزة الأدوات تتطؤّر» وتكشف بهذا عن مراحل زمنية لمسنا من جهة احری احتفاءات قلہ 
لا تکون و ی و وی ر ت: فهکذا SS NSE‏ ولکن سرعان 
ا شاف الأدوات إ إف دون أن تسب الأداة المتحولةء المعدّة لاستعمال أ في 
حذف الأداة البدائية التي تحمتعَ بدور ا ا ينبغي أن نحدّد أن سلالة الأدوات ما تزال 
مبnqة؛‏ نضp Chopper dJ‏ في صلة قرابة مع القبضة الحجرية» وتشکل البليطات والمقدات 
عائلة قرببة من الفؤوس» القطاعات بعد هذا يبدو علماء ما قبل التاريخ متفقين 
على تمييز بعض الأصناف الكبيرة النالية: 

1 - الأدوات ذات الحدً القاطع» من ال ممم هطع أي الأداة الأكثر بدائية» مع إزالة 

شواتيها من جهة واحدة ثم من من الجهتين (1هه! ع«نمممطع)» إلى البليطةء وحدذها الذي يشل 
القسم القاطع موجود مسبقاًء قبل الصياغة» وإلى المقد وحدّه الموجود كذلك مسبقاً ثم 
هدب ويصاع؟ 
2 - الفأس» البلطة» المجرفة: أغراض مصنوعة من الحجر المصقول أو من مادّة 
حيوانية 1 نباتية» وتتمير بخصائص شكلية مهتة (شكل 7)؛ 
المحافر أو الأزاميل» وهي أدوات ذات حدّ ضيتى نعيجة إزالة رقاقة نسميها «ضربة 
المحفر». هنا أيضاً يوجد عدد کبیر من التنؤعات في الشکل (شکل @۾؛ 

4- تشکل القبضات الحجرية› التكات والمناحت «مح ما نسمّیه Chopper‏ عائلة 
واحدة تتميز بشكل بيضاوي بصورة عامّة» مع أطراف غير متناظرة أكثر الأحيان من جهة 
محيطها أو من جهة لمساتها». تشكيلة هذه الأدوات كبيرة جِدَاً رشكل ؛ 

5 - قطع ذات جانب مضروب أو مقطو ع» وقطع هندسية: «هناك عائلة كبيرة متنوّعة 
الأشكال تتأف من شفرات أو رقاقات» وبصورة أقل من شرارات» تعرضت لضربات هاوية أو 
عامودية» مباشرة أو معكوسة» للحصول على تقطيع بأشكال متنرّعة وغير متناظرة تبعاً 
لمحورها الكبير». تنل القطع الهندسية أكثر الأحيان بواسطة أشكال بركانية؛ 


(عن أ. لوروا - غوران «الحر كة والكلام»» منشورات اعا جنال باريس مون 
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6 القطع ورقية الشكل» بجانب واحد أو بجانبين» من حجر أو من مادَّة عظمية» هي 
على آشکال لا کن عدَهاء؛ 

7 - لقد تم بصورة خحاصة دراسة المكاشط» وتستخدم لبشر أو حك المواد العظمية أو 
الليفية. «إذن تور الحعمية التقنية بشدَّة على شكل واتجاه حدّها.» ويكننا تقسيم المكاشط› 
من ناحية جانبها الذي يعمل» إلى ثلاث فات كبيرة: الفعات ذات الإزالات القصيرة» وذات 
الإزالات الرقاقيةء أو المسيبات (على شكل انسيابي) (شكل 10)؛ 

8 - المثاقب» المخارز: وعدد التشكيلات منها كبير جدًاً. قد تكون المثاقب ذات 
محور» منحرفة أو ذات زاوية. المخارز هي ذات طرف محوري» منحرفة أو مزدوجة (شكل 
1ء 


9 - تتميّر المناحت العظمية حادة الرأسء» عند كل الحضارات» بتشابهات بارزة» وهي 
ان حدمت غاا کروی للیال رالراب هد عرفت ایضا وجات ای تعب 
الإحاطة بها. 

بحوزتنا إذن قائمة كبيرة تُظهر لنا تسلسلات» عائلاٽ» وتشكيلات من الأدوات. 
يمكننا انطلاقاً من أدوات العمل هذه فقط أن نضع المراحل الزمنيةء إلا تنا نبالغ إن نحن بنينا 
الأنظمة التقنية على مجرد مجموعات الأدوات. في الواقع ينبغي أن نأحذ اعتبارين مهتين» 
الأرّل يعلى بالأدوات: إذ لا يكن فصلها عن الأغراض أو بالفسبة للأسلحةء عن الأفعال التي 
أعدّت من أجلها. لكن معلوماتنا في كلتا الحالتين ليست وفيرة» يوجد بين الأداة والغرض 
فسحة يصعب طمرها. إذا كان من المفروض أن تفشر وفرة الأدوات وفرة مفيلة في 
الأغراض» فالواقع أنه لا يسعنا اعتبار هذا الأمر صحيحاً مباشرة» وقد رأينا حضارات غنية جداً 
بالأغراض وفقيرة نسبياً بالأدوات» والمكس صحيح تماما. بالطبع لم تُغفل هذه المسالةء لكن 
غياب الأغراض المصنوعة هو عام جدًاً ولا يسمح لنا إذن بوضع استنقاجات عامة. من ناحية 
أن جهاز الأدوات وجهاز الأغراض يتعلق كل منهما بالآخرء فإتنا نفتقر هنا إلى تفسير أساسي. 

الاعتبار الثاني لا يقل أهميةء فالأداة أو أجهزة الأدوات لا تنل سوى أحد مظاهر 
التقنيات: هناك مظاهر أحرى ييكننا اعتبار جهلنا لها مطلقاً. لنذ كر النار» التي ينبغي استبانتها 
بسهولة في كهوف ما قبل التاريخ؛ في نطاق ما نعرفه حالياً» يبدو أن أقدم أثر للتار في العالم 
موجود في مغارة الإسكال eاEsca‏ ا في سان ۔ استیف ۔ جانسوù ›»Saint-Estêve-Janson‏ 
بالقرب من ايکس ان دوفالین Aix-en-Provence‏ في فرنسا: وقيل إنّه يعو د إلى 000 700 
و 0 600 سنة خحلت. بعده تأتي نيران تیرًا _ اماتا "e ۲-Am4‏ (نیس» فرنسا)» 
فیرستیسولو س sةz611وغاع۷e‏ (ھنغاریا) وتش وکو ۔ تیان ہ1:e-0u)‏ 0uط€‏ (الصین). کما 
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شكل 10. المكاأشط. 
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شكل 11. الماقب, 


(عن لوروا - غوران ما قبل التاریخ۲» .۴.۴» باریس› 68 
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يمكننا ذكر العديد من التقنيات الأعحرى: الملبس» المسكن» القطاف» الصيد» الكمائن... 
أكثر الأحيان نتصررهاء عبر مقارنة أبعد من أن تكون مقنعة» مع الممارسات التقنية للشعوب 
التي نسكيها بدائية. وحدها بقيت لنا الأداة الحجرية أو العظمية» وفوق هذا لا نعرف جيداً 
کیف ولماذا کانت تستخدم. 
المرإحل 

سنتابع انتحال ما كتبه أ. لوروا - غوران وأعماله مثالية في هذا المجال» إِنّه يقدَم لنا 
بالفعل في مؤلفاته رؤية عالمية لتطور التقنيات تدهش وتطمعن الذهن» في ميدان حيث يؤڏي 
تراكم التفاصيل غالباً إلى الالتباس. إِنّه ير عدّة مراحل زمنية يمكنها أن تقع على مستويات 
أخانا تاعدة دا 
سلالة الاژرشانتروب Arc hanthropes‏ 

في السنوات الأولى من القرن العشرين» كان ما نستيهم اليوم بالأركانتروب بُعتبرون 
بداية البشرية» في حين آنا نعرف اليوم نهم مجرد حلقة في سلسلة تاريخية طويلة. «كان 
الأرشانتروب في زمنهم خلفاً لماض بشري بعید جدَاً. 

ناس جاوە Pithécanthr0pes‏ وناس بکین Sinanthropes‏ هم تقر پا ا#سهم اينما 
کانوا. کان ناس بکین یعرفون الناں والأتلانتروب ٥ح٥۲طامول)۸‏ یلکون جهاز أدوات 
معطرّراً ذلك الحين. وكان ناس جاوه يشبهوننا من ناحية عظام الفخذ» كان وجههم كبيراً 
وسعة جمجمتهم تبلغ حوالي ثلشي سعة جمجمتناء اما جبينهم فيذ كرنا بجبين ناس أوستراليا 
القدماء وعو ءطا«دادعاوسA»‏ مع مدار كبيء ويتتمون إلى العصر الرابع القدي. إلا أن هناك 
بعض التطؤرات: تبلغ سعة جمجمة الأ ركانتروب ضعفي جمجمة أسلافهم تقرياً. 

هؤلاء هم من متّل ومن ابتكر ما اتفق على تسميته بالعصر الحجري القدي الأسفل» 
وأشهر الأمثلة عليه هر العصر الأشولي «عغادءطعه. أَمّا من ناحية المكان فعدا إنسان جاوه 
وإنسان بكين» اكتشف الأتلانتروب في إفريقيا الشمالية» والأفريكانعروب في إفريقيا 
الشرقية. 

وحده إنسان جاوه وجد في مسكنه وقدّم آلاف الأدوات المنحوتة من مادّة قَلَّما 
كانت مناسبة للاستعمال الذي كان يريده منها. ويظهر الأتلانتروب صناعة يمكننا إرجاعها 
إلى أشولي بدائي جد كما أمكننا انطلاقاً من قبضاتهم الحجرية وبليطاتهم اعتبار أن 


وتم ت 


الأحرين كانوا يتمتعون بحضارة تقنية مشابهة. 
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شکل 12. نماذج ارکاذترو. 
(عن أ لوروا - عوران» «الحر كه والکلام)» منشورات اعطاM‏ مناه باریس»› 1964.), 
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إذن انطلاقاً من الأدوات التي وجدناها عند الأتلانتروب تمكتا من إعادة ت ركيب 
حصائص النموذج الصناعي عند هذه الشعوب المورّعة على جزء كبير من الأرض (شكل 12). 

بقيت الوسائل البدائية قيد الاستعمال» حخاصّة التقصيب بالطرق العامودي. تيل 
القبضات الحجرية إلى أحذ مكان ال مممهطت لكن ييدو أنه تضاف إلبها سلسلة ثاتية من 
الح ركات «تُضرب تبعاً لها نواة الحجر ليس عامودياً مع المحور الكبير» بل تماساً ما عطي 
شظايا أطول بكثير وأدق بكثيء قريبة جداً مما ستصبح عليه الشرارات المستعملة من قبل 
البالينتروب .»Palantbhropes‏ إذا بقي جھاز الأدرات مقتصراً على أصناف قليلة» شرارات 
مستعملة مباشرة أو «أدوات من الحجر الأساسي»» ينبغي أن نلفت إلى ظهور العديد من 
الح ر كات الجديدة» الإضافية. لكن» كما يذ كر لوروا - غورانء «يتطابق هذا الاكتساب مع 
شيء أكثر من مجرد عملية جم لأله كان يتطلّب عند الفرد نسبة عالية من التكهّن في 
سياق العمليات التفنية». الغرق أساسي مع طريقة عمل إنسان أوسترالياء فقد كان هذا الأخير 
يدرك أداته ويختار بالتالي الحصى: كانت الإمكانيات كثيرة وحيال صانع الأداة ضيقاً. 
بالنسبة للأركانتروب كان الأمر يتم تقريباً بالعمكس» فقد كان يلك المادة الأوّلية ثم عليه أن 
يختار» من أجل بليطة مثلاً النقطة التي سيقتلع منها الشرارة الكبيرة التي سيصبح حدا 
الطرف الفعال في الأداة العتيدة» هذا عدا عن التهذيبات الثانوية. الأمر نفسه ينطبق» ولكن 
بصورة أقل وضرحاء على القبضة الحجرية. 

وإذن كان ذكاء الأ ر كانتروب التقني يبدو ذلك العضر معمّداً لان دراسة صناعته تشهد 
على امتلاكه لسلسلتين من الحركات تتحدان للحصول» انطلاقاً من كتلة معزولة قصدا» 
على نموذج تتكرّر صناعته.». 

لم يكن لهذا المجهود الكبير تابعاً مباشراً» فعلى مدى 000 300 أو 000 400سنةء لم 
تتطور الصناعات سوى ببطء شديد. من العصر الشلي «عاااهءطاط۸ إلى العصر الأشولي 
النهائي قَلما تغيرت الأداة: فقط بعض الأشكال الإضافية وتحسين في دقة العمل. لا يكن 
القول بوقف للفكر التقني آنذاك لأنّه لم يكن أأصلاً موجوداً في ذلك الردح الطويل من الزمن. 
وتظهر لنا بوضوح المقارنة بين الأدوات التي بحوزتناء إنمّا في الزمان وما في المكان, أنه إذا 
كان هناك من تطرر عند الانطلاق فلم يكن ذلك أكثر من شعلة سريعة الزوال. 

لقد قامت محاولات للإحاطة بهذا التطؤر البطيء للأدوات. في البدء إذن» وهنا 
الحدث الاأهمَ» كانت تُحمّف غلاظة القطع بالقادح وتنم العملية بواسطة أداة حشبيةء إلا أن 
بعض القبضات الحجرية كانت تُصاغ كليا بواسطة القادح الحجري مع صدمات منحرفة 
بالنسبة الفط مدا على اكتشافات وادي السوم عمسصه؟ اء مير القس بروي انںuءإ8‏ 
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سبع مراحل حضارية على عهد جليدي واحد وفرتون واقعترن بون عهدين جليديون. ضمن 
هذا المنظارء يمكننأ متابعة كل حضارة القبضات الحجرية. بهذه الطريقة ظهرت الأزاميل في 
العصر الأشولي الأوسط. 

من الطبيعي أن تكون الحضارات متشابكة» متقدّمة في بعض المناطق» ومتأعرة في 
البعض الآحر, عكذا الأمر بالنسبة لتقنيات صياغة الشرارات الحجرية» لقد أتقنت حضارة 
شرارات الكلاكتوني «عندهاءوا) طرقها من العصر الشلي إلى العصر الأشوليء واعتقد القس 
بروي أن التطرّر اللفالي (من الهم المفاجىء رما قد حدث عند نهاية العصر الأشولي. 
ونلاحظ على مدى هذا التاريخ للتطور التقني» تفاوتات عديدة من هذا النوع» وأحياناً في 
مجالات مهحَّة جدا. 

ليس المقصود إعطاء تفسيرات» ولو موجرة» لهذه التحوّلافت وهذه التبدلات» فقط 
يمكن طرح الأسئلة) التي قد تعطلّب إعادة النظر بشأن معلوماتنا. كيف ولماذا عبرنا من الطور 
البدائي (عصر إنسان أوستراليا القديم» المسكى أيضاً شلي) إلى التقنيات الأكثر تطرراً التي 
أت إلى العصر الأشولي؟ هل يمكننا التكلّم عن انقلاب أم أن الأمر هو مجرد تطرّر بطيء 
جنا وتدريجي جدا؟ إن المۇلفات حول ما قبل التاريخ مخيبة بعض الشيء من حيث إتها 
تغرق قرائها تحت وابل من الاكتشافات والشواهد» لا سيّما أدوات» دون أن تعرض عليناء 
باستثناء بعض الحالات النادرة» المخططات الضرورية ضمن إطار زمني» حقى لو لم تكن 
سوی فرضیات» قد تعطينا بالضبط حن التطور» حتى لو لن نعرف أا الاسات. داك 
يصبح تحديد موقع «التطرر» التقني ومحاولة فهمه مهحّة و مسشحيلة. 
الپاأیانتروب .Paléanthropes‏ 


نحن هنا بصدد فرة انتقال بين العصر الحجري القدم الأسفل والعصر الحجري 
القديم الأوسط. إذن الفكرة مبهمة نسبياً وغير دقيقة «وهو أمر طبيعي إذا نظرنا إلى التطؤر 
كظاهرة تدريجية). لقد اكتشف» في أماكن مختلفة من العالم» كائنات من ذلك العصر 
وغالباً في مسكنهاء بتطابق عصرها مع القسم الثاني من الفترة ما بين الجليدية قبل الأخيرة 
والقسم الأول من العهد الجليدي الأعیں إذن فترة فضي سيا را2 للسابقة» وتشكل إذن 
شاهداً على تسارع التطؤر التقني (رشكل 13). 

نقيجة التطوّر البشري آنذاك هي النياندر تالي 111۸ا ›Néander‏ وسعة جمجمته قريبة 
من سعة جمجمة الانسان الحالي. «يجب التسليم بأته عدا عن تفصيل ضيق المواضع 
الجبهية» وهر تفصيل مهم» بتطابق دماغ إنسان النياندرتال مع دماغنا من حیث تجهیزه 
بالخلاياء لا سيّما في مواضع القشرة الوسطى.٠.‏ 


(عن لوروا - غورانء «الحر كة والکلام)» منشورات اطعا منال۸ء باريس» 64و). 
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سوف نشاهد ما قد يكننا تسميته «الانقلاب» الليفالّي» لنسمع ما يقول لوروا - 


في العصر الحجري القدع الي مط حدٿ تطوڙ مهم في في الأدوات الحجرية فقد كان 

الفترة السابقة ما يزالون يتبعون التقليد البدائي على درجة واسعة» وكانوا ما يزالون 
يأحذون أدواتهم» القبضات الحجرية والبليطات» من كتلة حجرية كما كان يفعل إنسان أوستراليا 
بالنسبة لل جوو. و کان ينتج عن هذه الكتلة شرارات ذات حت فد یکون أو لا یکون قابلا 
للاستعمال. في العهد الأشوليء» نج عن تخقيف غلاظة القبضة الحجرية بواسطة الطرق 
التماسي شرارات كبيرة» عريضة ورقيقة استعملت مذ ذاك کأدوات حادة قاطعة. وانطلاقا من 
تطور تقصيب القبضة الحجرية هذا ولد ما يسميه علماء ما قبل التاريخ بالحقنية الليغالية. 
الكتلة الي كان مقدرالها أن تصبح أداة ذات شكل لوزي أصبحت مصدرا لشرارات ذات 
کر ا مسبقا أصبحت أدوات بدورها. للوصول إلى هذه التتيجة كان الحجر 
الاساسي يحت اول كمشروع قبضة حجرية» ثم يمد لاستخلاص شرارة منه ويذحت من 
جديد من أجل استخلاصات متتالية وهكذا حت نفاده. وقد تصل عملية الإعداد لدرجة 
يخرج فيها القادح» بضربة واحدة» من الحجر الأساسي إا حرفا مفلك الشكل» إما شرارة 
دائرية تقريباء إما شفرة طويلة ورفيعة. 

ونستخلص: «تتّل التقنية الليغالية أكثر ما ابتكرته البشرية تطوراً بالنسبة لصناعة أدوات 
الصران». ومن حسن حظ علمائنا اهم يتمتّعون بوجود كتية كبيرة من الأدوات وباكتشاف 
محارف حقيقية يكننا أن نرى فيها شواهد على كل مراحل صناعة الأدوات. 

من الصعب» إن لم يكن من المستحيل» تحديد العصر والمكان الذي ولدت فيه هذه 
الحضارة» وتشير إلى آنّها كانت على وجهين» الوجه موستييه (۲5ءناواهM)‏ في الدوردوني 
)Dordogne(‏ وهو آتھا كانت ما ترال حضارة كهف بينما نرى في ليفالوا ءزهاأةء1 حضارة 
في الهواء الطلق. حى أن البعض يقول» بسبب عمق أوجه الشبه» بوجود حضارة شتائية 
وحضارة صيفية. كان الليفالي يحيط بالبحر الأبيض المتوسط في حلقة يبلغ عرضها أكثر من 
ألف كيلو متر: وفي أفريقياء ينزرل حتّى كينيا. وقد افرض أن هذه التقنيات قد وضعت 5000 
سنة كي تثبت وجودهاء وهنا نرى أن رغم سرعتها بالمقارنة مع تقنيات أخحرى» فإ انتشار 
التقنيات الأ كثر تطوراً كان ما يزال بطيعاً. 

الآن يلفت نظرنا مدى تنوع الأدوات» رغم أنه يمكننا استبيان نوع من التكرار والرتابة. 
الكتلة الأساسية التي كانت تعحرّل فيما مضى إلى أداةء أصبحت الآن مصدراً للأدوات» 
لاسيما لأدوات قاطعة فنحصل بهذه الطريقة» عداء عن الأدوات القدية» على سكاكين 
وکات رؤوس حادة ومثاقب. وهذا يُظهر ذکاء تقنیاً متعطوراً آنذاك. بالطبع كان هناك 
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صناعة العظم والخشب» لكن لسوء الحظ لم ببق لنا من الشواهد سوى القليل القليلء 
والباقي اخحتفى بأكمله. يذ كر لوروا - غوران آنه «بالنسبة للصناعة على المادّة العظمية» بيدو 
أن الوضع قلما تغير منذ عهد إنسان أوستراليا.» ويظهر غياب أدوات العظم المشغولة وتكاثر 
شرارات الصوان اتی ته ا استممالها إلى آتها اسشُخدمت لنحت العظم أو الخشب» أنّ 
شغل الخشب كان آنذاك اهتماماً ا اا لاانسان. 

لقد أغفلنا كشيراً ما يتعلّق بغير الأدوات» لا سيما آثار المساكن. دون شك ينبغي أن 
نترك فكرة الكهف كإقامة شتائية» لكن العديد من الكهوف كان ما يزال يُسكن في ذلك 
العصر» إذ لماذا لا يُستفاد من وجودها؟ لم نصل بعد إلى مرحلة الانتقال من حالة الترحل إلى 
حالة الإقامة والاستقرار» إذن من الأصح أن نعكلّم عن إقامات موفُتة أي قابلة للهدم والاختفاء. 
وبالفعل ليس بمتناولنا من الأمثلة سوى اين أو ثلائة في الغرب وفي الاتحاد السوثياتي» نذ كر 
ټشکا, حاص مخیم صيادي حيوان الرته الذي اكنّشف في بینسھان ۴,٥۷٥٦٤‏ (بالقرب من 
مونترو «هء٣ء٤١مM‏ في فرنسا). «تكمن الصناعة التي اكثشفت في الهواء الطلق في مناطق 

دائرية يعض الشيء حيث نجد بقايا بعض الأ كواخ. ايدو أن التنظيم المنزلي کان متقدّماًء 

كان الناس يعيشون في داثرة يبلغ قطرها بعض الأمتار ويرمون خارجها بمخلفات 
استهلاكهم.» هنا أيضاًء لا نتبين تطوراً مهما بالنسبة لوضع الأ ر كائتروب. 

أما في ما يعلق بباقي التقنيات فلا يمكتنا الاعتماد إلا على فرضيات. فقد نغشر الآئار 
البادية على عظام الحيوانات بأنّ الإنسان كان يسلخ فروها أو جلدها إا للملبس» إمّا لعدَّة 
المنامة. في الواقع كانت. المناحات حيث يعيش النياندرتال متنوعة جِدَأً بشكل لا يسمح لنا 
شي فنا كلا 

ونعود دوماً إلى السؤال نفسه: كيف ولماذا ولدت هذه الحضارة الجديدة؟ التصوّر 
هنا لا يکفي. لقد اتبعت الأبحاث طريقاً معيتة» هي الوحيدة الي أمكنها إعطاءٍ تفسير ذي 

قيمة. رجا نكون» كما أشرنا أعلاهء بصدد المرحلة الأحيرة من تطرّر الجمجمة» على الأقل 
e‏ بنيتها. قد يكون إذن تطور الدماغ AS‏ 

متقنة أكثر فأكثر. قى أن نعرف لماذا استطاعت هذه N EE‏ اني لم تتغير 

منذ إنسان لا شابيل ا سان صنSa-au-eلاChape 1a‏ أن تحمّق مذ ذاك هذه 2 رات 
الغزيرة في مجال التقنيات. ولكن إذا عدنا إلى ذاك العصر المتأخحرء يؤذي بنا التفكير 
المنطقي إلى البحث عند النياندرتال عن آثار أحرى لذكاء لم يكن موجوداً عند أسلافهم. 
هل یوجد مثلاً مدافن؟ هل احئفظ بشواهد على رموز بيانية؟ 

الإجابة عن هذا ليست أكيدة. التنقيبات» وحاصًّة التنقيبات القديمة» قلبت المواقع قبل 
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التمكن من إجراء بعض الملاحظات والأمثلة القليلة التي لدينا هي أضعف من أن يمكننا 
استخلاص ما هو مفيد لبحثنا. فالمكان حيث اكتشفت الهيا كل العظمية ليس مقنعأء وهناك 
حالات قليلة قد توحي بوجود نوع من أكل لحوم البشر: كانت هناك أجساد بشرية بعثرت 
اطرافها دون شك حيوانات تبحث عن غذاء لها. آمّا اكتشاف الجمجمة النياندرتالية عام 
1939 في مون سیرسیه م 8٥ا٣ M0۸۲‏ فھو دلیل ضعیف جدا؛ كانت الجمجمة قابعة في 
رض الكهف» تحيطها بعض الأحجار وكان بيدو تجميع عظام الحيوانات مقصودا» ويظهر 
غیاب أي أداة أنه م یکن ا طويل. هل هو مدفن؟ وتبدو شعائر الجماجم» شعائر 
العظام» شعائر الدببة والثعالب نتيجة تأويلات حاطفة. في هذا المجال لا يمكننا قول الكثير 
دون أن نقع في الخطا. 

أكثر من مَرة لوحظ وجود مادّة المغرة الحمراء في الطيقات الموستيرية» أن نستنتج 
5 هذه الشعوب کانت تارس نوعاً من الفنون هو مجرد تصورّر. نقاشات عديدة وتأويلات 
متباعدة أحاطت باكتشاف تم عام 1968 في كهف بيك دي لازیه م 1426-عل-۲1٥۴‏ قرب 
سارلا مهك في الدوردوني» وهو كناية عن عظمة حيوان تظهر عليها نقوش مشغولة 
بالصؤان. يصعب تعيين تاريخ هذا الضلم البقري» ويبدو جيداً أن هذه النقوش كانت 
مقصودة: فالخطوط المتوازيةء والرسوم بشكل ۷ تبدو واضحة جدًاً بشكل لا يسمح 
باعتبارها آثار حك معين» لانتراع اللحم مثلاً. المكتشف» وهو ف. بورد »Fr. Bord6s‏ ولا 
يخاطر يإاعطاء تفسير لهذه النقوش». فقط بعترف بأل هذه العظمة المنقوشة هي أقدم عظمة 
معروفة حالياًء قبلها كانت العظام الأقدم تلك المكتشفة في المستودعات الأورينياسية أو 
البيريغوردية في العصر الحجري القديم الأعلى. بالمقابل» حاول باحث أمريكي هو ألكسندر 
مر شك ùÎ Alexander Marshack‏ یتمیر ول ملاح قشت وي سنا حت استعملت» وذهب 
حى الاعتقاد بأنّها عبارة عن رزنامة قمرية. إذن من جهة يعتبر السيد بورد أل الأمر هو «نتيجة 
قسلية صياد عاطل عن العمل» بينما يتبين السيد مرشاك «دليلاً على مرحلة حضوع لقواعد 
صْيِع لاستعمال الصورة وإعادة استعمالها بطريقة شعائرية أو طقسية.»» بعد ذلك يستتعج أن 
الصيادين الأشوليين أو من جاء بعدهم مباشرة كانوا متلكون لغة معقّدة. ويجد المؤرخ نفسه 
في حيرة مزعجة لا تسمح له بالاختيار. 


اdأيilترgب Néantropes‏ 
مع العصر الحجري القديم الأعلى نصل إلى عالم مختلف كثيراً ومتطؤر كثيراً آنذاك. 
«تطرر بنيات المسكن» أهحية المواد العظمية المشغولة كأسلحة» كأدوات وكأغراض للزينةء 
استعمال المواد الملؤنة» ظهور أرّل أعمال الفن المصرّر»» كل هذا يشهد على بشرية تحوّلت 
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في العمق. هنا وصانا ات مستوی الأوموسابيان Homo sapiens‏ وأشهز من تله هو إنسان 
الكرو مانيون «0صعة-١0٥.‏ هذه الحضارة تتراوح من العام 000 30 ق. م إلى 8000 ق.م. 

والتحولات كانت مهمّة جِدا» في هذا المصر لم يعد الإنسان يعيش» باستثناء بعض 
الحالات» في کهوف» بل أخذ بيني الأ كواخ ويرقع الخيم. من جلود يخيطها بهارة كان 
يصنع الملابس» وبدات المجوهرات ظهورها. كونه عمل بالفراء والجلد فقد كان كذلك 
صياداء وقد استعمل الرمح القصير للصيد. كما أنه مارس دون شك وعلى نطاق واسع صناعة 
السلال وشغل البخشب وقشور الشجر. من ال e‏ انتقلنا إلى القبضة اجرو وهي 
أداة وجدت على مدى الاف السنين دون أن تتطوّر ة في العمق. . في العصر الليفالي» اُصبحت 
القبضة الحجرية أيضاً حجراً أُساسياً يعطي شرارات بدورها. «لقد أحدث الموستيريون 
را اهم انقلاب تقني بكونهم بدأو يأحذون من الحجر الأساسي شرارات ذات شكل محدّد 
مسبقا». بعد ذلك وفي الفترة موضع اهتمامنا هناء «تتابع التطوّر عبر تهذيبات قليلة لطريقة 
الأحذ هذه»» فنصل إلى شفرات رفيعة أكثر فأكثر ودقيقة أكثر فأكثر. لكن أيضاً تستعمل هذه 
الشرارات عا لاشكالها: إذن امت الاداة متحخصصة اكت فاك وخفت بالمرازاة كة 
الفضلات. ولقد تمكئًا من أن نحسب أله نحو العام 000 12 ق.م» في العصر المجدلي» 
كان الإنسان يستطيع مع 2 أو 3 كلغ من الصؤان المقصّب» أن يحصل على عدَّة معات من 
الأدوات. وهذه النرعة إلى استعمال الحجارة الصغيرة جعلت الأدوات كفيرة الانتشار» حى 
إلى مناطق لا توجد فيها المادّة الأوّلية. 

يظهر لنا الجدول المرافق» الذي أخذناه عن لوروا - غوران» كيفية تقدّم جهاز 
الأدوات وبالتالي مدى تنوع التقنيات (شكل 14). 

تجري المراحل الأولى اللاث تبعا لترتيب وحيده حيث يتم تجميع الأشكال الجديدة 
المشتقة من القديةء ولكن دون ترك كلي لهذه الأيرة (...) ونرى المرحلة الثالثة داخلة في طريق 
جديدة آنذاك . ..) وفي الأرحلة الرابعةء المغارقة كلية. عبر اتتقال جرى سريعا بين العامين 35000 
ve. .& 30 0‏ في اوروبا ار نیحد أنفسنا لیس مام حهاز آدوات مضاعف ثلاث مر٣ات‏ 
ومتنوع فحسبب بل أيضاأدوات وأغراض تذ كر مباشرة بالحضارات البداثية الحالية. 

ونستخلص: هو إذن عالم تقني ا ينفتح»› عالمنا». وشغل العظم» »› يالنسبة للأدوات 
كما بالنسبة لأغراض الزينة» يبدو نوعاً من الفتح» لا سيّما أتنا نجد أماكن أريد فيها تقليد 
ا 


عندګل قد پكون من الممكن تيز أصناف حضارية» حى لو كانت بعض الأدوات» 
كالمناحت البلستوسينية» منتشرة على نطاق واسع. ضمن الأدوات العشرين والبدائل المتتين 
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الطرق العامودي 
أداة على الجر الأساسي 


Chopper 
الشرارة الكلاكتونية‎ 


الطرق العامودي 
الطرق التماسي 
أداة على الحجر الأساسي 


Chopper 
القبضة الحجرية‎ 
الشرارة الكلاكترنية‎ 
الشرارة الرقائقية‎ 
البليطة‎ 

(المحك) 


الطرق العامودي 

الطرق التماسي 

الحجر الأساسي المعدَ 
أداة من الشرارة 


Chopper 
القبضة الحجرية‎ 
الشرارة الكلاكتونية‎ 
الخرارة الرفائقية‎ 
الشرارة الليفالية‎ 
البليطة‎ 

المسعلك 

المنحت الليفالي 
(الشفرة ذات إلظه 
(الإزميل) 
(المكشط) 


الصتاحات 
(المو اد الملرنة) 
(المو اد المتحضر (ê‏ 


ظط کراخ) 
(المفاحن) 


شکل 14. تطؤر ألأدوأات 


الطرق العامودي 
الطرق التماسي 
الحجر الأساسي المعدٌ 
أداة من الشرارة 

أداة من الشفرة 
الشرارة الرقائقية 
الشفرة والرقاقة 
الشفرة ذات الظهر 
الشفرة ذات المح 
المغت ورقي الشكل 
المنحت الفرضة 
القطع الهندسية 
المخرز ۔ المحز 
الإزعيل 


المواد الملّنة 
المراد المتحجرة 
أغراض الزينة 
المصابيح 
الأكواخ 

المدافن 

الفن التصريري 


(عن أ لوروا - غوران «الحر كة والكلام»» منشورات اطعا منطاه باريس» 96ا). 
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وأكثر أصبح الآن من الممكن إجراء التفريقات ووضع التصنيفات. وهنا نستنتج كم يستطيع 
مفهوم النظام التقني مساعدتنا على الفهم. إن تطور الصناعة العظمية يرتبطِ مباشرة بتکاثر 
المكاشط والازاميل ليس فقط تكا بل أيضا رخاضة رع ريدو السكن الست 
کأداتین أو کا کسابین اکر 

ليس من الممكن أن نقول أكثر من هذاء تقوم اليوم دراسات في العمق سوف تقدَم لنا 
بالطبع» مع اكتشافات مواقم جديدة عناصر مهحّة لفهم هذا التطور للتقنيات. 

لا يكن الإنكار أن المراحل المتميرة تكشف وتحدّد بواسطة أنظمة تقنية مختلفة› 
من ولادة الأداةء التي سرعان ما لم تعد وحيدة» إلى «الانقلاب» الليفالي» ثم إلى «انقلاب» 
العصر الحجري القديم الأعلى. لكن بالطبع» التطرّر ليس مقطوعاً إلى هذا الحدء أي أنه لم 
يكن يجري زمنياً بهذا الشكل الفظ» ففي نهاية كل مرحلة» كانت تنم تحولات» 
واستعدادات بطيعة» وكانت الحضارات التقنية تتراكب. 

ينقصناء وسينقصنا دوماً بالطبع» عناصر للتفسير» لكن يوجد البعض منها: سعة 
الجمجمة» تطور المناخات التي تور على البيعة بأكملها. إلا أن الدماغ واليدء والعهود 
الجليدية المخابعة ليست كافية للفسين فالمجتمعات والحشقدات والجفر من الاشاء 
الأحرى كان لها حتماً تأثيرها الذي يستحيل علينا تقريباً تقدير مداه. 


برتران جيل 
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(لنصل الثاني 
أولى الحضارات التقنية الكبيرة 


هناك أحداث تیکلم عن نفسها؛ لقد اقتضى 0 الف سنة للأوموسابيان  H100‏ 
«#نصهء كي يصل إلى طور الزراعة» خلال ثلاثة آلاف اكتسب الإنسان الزراعة» تربية 
الحيوانات» صناعة الخرف» المعادن» وبعد ألفي سنة» شرع بالكتابة. لنذكر أً. لوروا - 
زۈورùÎ :Leroi-Gourhan‏ 

ما أن تلبت الزراعة نحو العام مه ق. م» حت كانت صناعة الخزف متقدمة آنذاك ثم 
نحو العام مو ب صناعة المعدن والكتابة بالبزوخ؛ ما يعني أن مدد سنة من العمل الزراعي 
كانت كافية بالنسبة للمجتمعات الشرقية كي تكتسب الأسس التقنية - الاقتصادية التي ما 
زال الصرح الإنساني يقوم عليها. 

إن أسباب هذا التطؤرء الذي تسارع بصورة مفاجة» ما تزال غامضة. على أي حال» 
ما قدّمه الأحصّائيون: تطور العرق البشري. والتغيرات المناخية. في أُرّلى الحالات» تجدر 
الآشارة اہی ان س تة آفرد عر ایی لم کن آکر معا رصت ب 
جمجمة الباليانتروب Paléanthrope‏ في لاشابیل أو La Chapelle aux Saints ùl‏ أو 
لا کینا Qua‏ 14: نحن هنا بصدد ما بین 15000 سنتم › مثل اليوم. فیما خض المناخ» 
ما ترال الأبحاث حالياً في بداياتها. 

ييكننا أن نطيل الحديث ونفيض فيه حول «اختراعات» تلك الفترة» إلا أن كيفية 
تكرّنها ستبقى دوماً صعبة التفسيرء وهناك مثلان يظهران الحدود التي يقف عندها إدراكنا. 
يوجد على سطح الكرة الأرضية بكاملها تقريباً صلصال يإمكانه أن يكون مادّة لصنع الخرف» 
كان الإنسان يعرف النار منذ القدم ومع هذا وجب الانتظار حى فجر الألف السادس ق. م. 
کي نرى بدايات هذه الصناعة الخرفية. المشل الآحر يذهب تقريباً بالاتجاه المعاكس؛ من 
أجل ظهور صناعة معدنية» من ُي نوع ومن ُي طبيعة كانت»› هي بحاجة» على الأقرء 
لعملية تحويل معدن غير خالص» إذن من الضروري الحصول على الأجهزة اللازمة» وعلى 
الحرارة المناسبة: هذا ما يكن لصناعة الخرف إن تومنه عند الاقتضاءء وأيضاً يجب أن نفشر 
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تكن فرن الخرّاف وليست هذه بالمهئة السهلة. كما يجب أيضاً محرفة المعادن غير 
الخالصة وتصور مسهّلات الانصهار عند استازامهاء وبالتالي كل شغل المعدن الذي يختلف 
جوهرياً عن شغل الحجر. عن كل هذه الأمور لا يسعنا الإجابة بصورة مرضية؛ إن مرخ 
التقنيات محكوم عليه أن لا يقترح سوى إشارات زمنية وقد بدأت تعحدّد على نطاق واسع 
منذ بعض العقود. 

تتوفر لنا اليوم إذن مادّة وثائقية غنية» رغم وجود بعض النواحي المظلمة. وحدها 
التفسيرات غائبة» وستظل غائبة على الأرجح» فإذا كان من السهلء في النهايةء أن نعرف 
ت عمل وان في د الحصر لاجهول على عجر جات محدّدة» فسيبقى من الصعب 
دائماً القول باي طرق توصّل. وقد استوعب القدماء هذا الأمر جیّداء كما رانا في الفصل 
السابق» فإسنادهم هذا الاختراع أو ذاك إلى الآلهة أو الأبطال لم يكن فقط مجرد حل سهل» 
بل نوعاً من الاعتراف با نجهلء وتعبيراً عن دهشتنا من الوصول إلى هنا. 

مراحل التطؤر الذي نتناوله مرسومة بوضوح» هناك ألا «الثورة النيوليتية» وهنا يجب 
تحديد هذه العبارة؛ هذه المرحلة تقع بين الاألف الثامن ونهاية الالف الثالث» وعندئذ ظهرت 
أولى الحضارات التقنية الكبيرة» في بلاد ما بين النهرين وفي مصر. ثم أحذ التطؤر يطال 
المناطق المجاورة» الميسينية #«دهنصةء« والحتية» ورويداً رويداً إلى مناطق أخرى 
متراكزة. وكان يوجد في ذلك العصرء كما في أيامناء بلدان متطورة وبلدان في طور النموء 
ولكن تصعب الإحاطة بحدودها وبتواجدها الزمني: الإإحاطة بالفارق بين الزعيم الغولي 
فير سانجیتوريكس ×ااهائعدمذءإه۷ و كليو باطرة» بين الجرمانيين ومدرسة الإسكندريةء هذا إن 
لم نحسب الحضارات الأكثر تخلفاً آنذاك في أفريقيا وأمريكا. تنقصنا على الخصرص 
الجداول الشاملة» والقوائم الدقيقة بالوسائل التي كانت بتناول الإنسان. 


«الثورة النيوليتية» 

نعود أيضاً إلى أً. لوروا - غوران: 

عند نهاية المصر الحجري القدم الباليرليتي› حذدٹ في المجتمعات المحيطة بالبحر 
الابيض المتوستط انقلاب تقني اقتصادي جذري»ء فين العامين 00ء و 0۵00ء ق. م ظهر النظام 
النقي - الاقصادي القائم على الزراعة وتربية الحيوانات وبدأت المجتمعات تأحذ شكلا 
مختلفا تماما عا كانت عليه منذ بدء البشرية. أا على الصعيد الجيولوجي فلا يفصل بين 
ر صياد للثيراك البرهة المنقرضة وس بلاد ما بين النهرين سوى لحظة واحدة وكان بلوع 
الانظمة الاقصادية الجديدة نوعا من انفجار أو ثورة. 


النسالة كلها تكن هنا 
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لقد تكلّم البعضء» وأؤلهم تشايلد ءلانط» عن «ثورة»؛ في العصر النيوليتي. ويقدمها 
عالم الآثار هذا كواحدة من التحولات الأساسية التي مرت بها البشرية» وبالفعل يبدو آنه في 
ذلك العصر ظهر أوّل نظام تقني متطؤرء فانتقال الشعوب من حالة الترحل إلى حالة الإقامة» 
والزراعةء وتربية الحيوانات وصناعة الخزف» كلها مكتسبات كبيرة في العصر النيوليتي» أَهمَ 
دون شك من صقل المادّة الحجرية. 

كما يبدو أن كل هذا حدث بسرعة» في الواقع من الألف الثامن ق. م حى نهاية 
الألف الرابع ق. م. ولوحظ أن ساتال هويوك رة 1اه» بين العامين 6500 ق. م و5700 
ق. م» كانت تتمتّع بحضارة تقنية متقدّمة آنذاك: يكفي أن نرى ونقدّر مرآة السبج (حجر 
زجاجي أسود) التي خلفتها كي نقتنع بهذا القول. 

هل أن الاكتشافات الأساسيةء ولا نريد القول اختراعات لأنْ التعبير ليس مناسباً جد 
ظهرت بشكل عفوي أم أنّها كانت نتيجة عمل شعوب مقيمة نشرتها تدريجياً؟ لن يكن أبداً 
الإجابة عن هذا السؤال» إلا أله من الممكن» ضمن حدود معلوماتنا الحالية التي تقطرر تبعاً 
لنتائج الأبحاث والتنقيبات» أن نحدّد منطقة هي عبارة عن شريط طويل يمتد من تشاليا 
راءوءط٣‏ ومقدونية الإغريقية حتّى شمالي إبران» مع امتدادات نحو الجنوب في سوريا 
وفلسطین» وقد أمسكت بزمام التطرر في الألفين الثامن والسابع ق. م (شكل 1). ونشير إلى 
الأهميّة المترايدة لحصاد النجيليات في العراق وفلسطين في الألفين التاسع والثامن ق. » 
وقد تُرجمت بجهاز أدوات متكيّف بصورة جيدة: مناجل» مساحق قصعات» مدقاٽت» 
وكانت الخراف والماعز في طور التدجين» هل نحن بصدد زراعة حقيقية» رغم ظهور الحفر 
التي تحفظ فيها الغلال في ذلك العصر في العراق؟ على أي حال» ينكبٌ اليوم الأحصًائيون 
على دراسة هذه المنطقة المهتة. وفيها ظهرت الزراعة وتربية الحيوانات قبل صناعة 
الخزف. 

بالطبع إحث عن أسباب لهذه الثورة التقنية الحقيقية ووجد العديد منها ولكن أي لم 
يكن مقنعاً فعلاً. تغيّر في المناخ» ظروف طبيعية أفضل؟ لا يبدو أن هذه الحجج تصمد 
طويلاً. فمن المفروض في الواقع أن يكون تغيّر المناخ قد طال أيضاً إيطاليا وإسبانيا وكذلك 
كل المناطق الواقعة في نفس الحيّز الجفرافي. ومن العبث الببحث عن أي نوع من الوحدة 
ن هذا الحيّر نظراً لكثرة الاختلافات الطبيعية والمناخية» خاصّة أنواع التربة. وكان لوروا - 
غوران يشير إلى أن المنطقة المدارية لا تحتاج إلى تخزين وبالتالي إلى زراعة» فطبيعة 
المحصولات وتتابع المواسم الناضجة يكفيان لمعيشة شعوب كثيرة العدد نسبيا. إذن لماذا 
المناطق الشمالية وما تفترضه؟ التفسير الوحيد القيم يقوم على أساس التصؤر وهو أن الإنسان 


شكل 1. البحر الأبيض المتوشط الشرقي في العصر النيوليتي. 
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قد يكون وصل آنذاك إلى نضوجه التقني الكامل. هنا نعود إلى المسألة التي سبق أن 
تناولناها: الأمر يعود إلى تكوين الدماغ أكثر منه إلى سعة الجمجمة. عندما نعجز عن إعطاء 
تفسير لمسألة معینة» نتو جه إلى میادین اخری من البحث کما لو کئا نريد أن نبرىء أنفسنا 
اجيلك 

الخريطة التي نعرضها هنا مّذت بعد كل الاكتشافات الحديثة والمهحة» وهي تظهر 
المنطقة التي جرت فيها تطؤرات تقنية حاسمة؛ لا نجد في أي مكان آخر في ذلك العصر 
كل هذه الكقية من الفجديقات.. 


من الترحل إلى الأقامة 
منذ الآن نفهم ونلمس مدى أهخية مفهوم النظام التقني. لا يكن لازراعة أن تنوجد 
دون استقرار الشعوب ولا يكن للشعوب أن تستقر دون زراعةء الإقامة هي إذن ضرورة 
ونتيجة في آن واحد. الزراعة وتربية المواشي هما أيضاً سبب وفعل» حتّى لو كان القطاف 
وصيد الطيور والأسماك نشاطات متقمة وستبقى كذلك. وعندما يستقر الإنسان» يضطر إلى 
تخزين المؤونة وهذا ما يسكيه لوروا - غوران مستلزمات الإقامة في ما يخص خزن 
الغذاء. 


لقد ذ كر العلماء المراحل التالية لأولى استقرارات الشعوب: نحو العام 7000 ق.م في 
شمالي العراق؛ 6000 ق. م في بلاد ما بين النهرين» سورياء لبنان» الأناضول» مقدونية 
وتشالیا؛ 0 ق. م في مصر؛ 4000 ق. م في السودان وبيلوتشستان. 
في البدء كانت المساكن متجمعة وكل مسكن عبارة عن غرفة واحدة» وكانت 
من مواد معدَّة لأن تدوم طويلاً نسبياً: بشكل عام من الجر الخام المجمّف تحت 
شعة الشمس. في أريحة في رأس الشمرة في کردستان وفي هاسیلار انهه في الألفين 
والسابع ق. م أصبحت الأبنية ثابتة فعلاًء ووجد فعلاً تجتعات كانت جدران مساكنها 
من الصلصال مرفوعة على أسس حجرية. هنا نصل إلى مرحلة أكثر تطؤراً من العصر 
النيوليتي الأول (البروتونيوليتي) حيث كانت المساكن مؤلفة أيضاً من غرفة واحدة» مربعة أو 
مستطيلة» رما مع رواق مسقوف» لكتها لم تكن سوى مجرد أكواخ» مصنوعة من أوتاد 
مغروسة في الأرض وجدران من القصب والأغصان المغراة بالوحلء أَمّا الأرض فكانت كناية 
عن طبقة من الحصى أو التراب المرصوص. هكذا كان في سيسكلو ماوم؟ء في تشاليا 
وفي نیانیکو Néa Nicomédia ııe‏ في مقدونية الإغريقية. رغم هشاشة هذه الأبنية وحفتها 
فإنّها كانت كما تظهر لنا عناصر أخحرى» عبارة عن مساكن ثابتة. 


162 التكنولوجيا وا لحضارانت 

والبعض تكلم عن وجود مدن معيتة» لكن يبدو اليوم ننا ذهبنا بعيداً بعض الشيء في 
تفسير المعطيات الأثرية. تشايلد لا يرى «ثورة» مدينية سوى في الألف الثالث ق. م. بينما 
يذ كر أنصار المدن النيوليتية حالتين استفنائيتين: أريحة ما قبل عهد صناعة الخزف» عند بداية 
الألف الثامن ق. م.» وساتال هويوك في الألفين السابع والسادس ق. م. 

بالطبع» يتقف الأمر على ما نفهمه بكلمة مدينة. البعض يعتبرها تجمعاً محصّنا 
ويتذرّع ببرج مربّع الشكل في أريحة» وبنوع من الحصن ملف من بيوت i e.‏ إلى 
بعض» دون انفتاح على الخارج وتحيط بتجكَع ساتال هويوك. إن هذه الأمور قلما نجدها 
مقنعةء ففي بلاد ما بين النهرين لم تتعمم الحصون قبل الألف اثالث ق. م.» وهناك مدن 
مصرية أو حتَّى من الامبراطورية الرومانية. العليا لم تعرف أيداً الجدران المحصّنة. وهناك من 
يذ كر بعض الدشاطات الرراعية وصناعة حرفية ناميةء لكن التنقيبات الأثرية ما ترال محدودة 
ومقلّة في هذا المجال. اما مرآة السبج في ساتال هويوك فشكل حجة ضعيفة لأَنّها وحيدة 
ولم نجد في أي من هذه التجممات أحياء لصتاع الخزف. كما أنّنا نعرف أن المقياس 
العددي للشعوب ليس دليلاً كافياً وواضحاًء فإذا أعطينا لأريحة تعداداً من 3000 نسمة فإتّنا 
نعرف ضياعاً أحرى تعتمد على الزراعة من 10000 نسمة. إذا استندنا إلى المقاييس المعروفة 
للمدينية » فنا نجد في مدن بلاد ما بين النهرين وسوريا عند نهاية الألف الرابع ق. م. ذلك 
الاهتمام بتطوير الطرقات. لقد أمكن القرل» بحق دون شك أن هاتين «المدينتين» كانتا 
تلان في الحقيقة مرحلة ما قبل مدينية. 

بالمقابل» ما يمكننا أن نجده هو قلاع من ذلك الزمان؛ إشارة إلى مجتمع متطرر آنذاك 
ومدرّج هرمياً. في سيسكلو وفي دييني نمنصاص البقايا فعلاً مذهلة؛ في دييني يحيط 
بالأكروبوليس ثلاثة أسوار متراكزة» كتمثيل مسبق للقصور الميسينية (شكل 2). والأمر نفسه 
في طروادة» التي تأسست نحو 3500 أو 3200 ق. م. ولكتها ليست مدناء إلا أن هذه القلاع - 
القصور تشهد على استقرار للشعوب وعلى بداية سلطة سياسية معيتة. 

الزراعة 

ظهرت الزراعة عند نهاية العصر الميزوليتي» وفي الحقيقة من الصعب تحديد 
الأحداث فمصادرنا الوثائقية ماتبسة حول هذا الموضوع. إل البذور التي جدت في المنازل 
قد تكون صادرة عن نباتات بريةء في البدء على الأقل» كما عن نباتات مزروعة» نفس الشيء 
بالنسبة لبعض الأدوات التي قد تستخدم للحصاد كما للزراعة» كالمنجل مثلاً. إل ولادة 
الزراعة تتطلّب من الإنسان أن يعرف ويختار الأنواع المشمرة من النباتات المستهلكة» لكن 
غير المزروعة ثم أن يحسشن عن طريق التهجين. وهناك مر رأیناه بوضوح: في الأماكن حیث 
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شکل 2. تصميم موقع ديميني. 
(عن ویس طومسون» yاھووءا٣‏ انطع کامبردج» 1972.) 

يبدو ظهور الزراعة للمرة الأولى» نجدها مرتبطة دوماً بتربية المواشي» وهنا إشارة واضحة إلى 
وجود نظام تقني. من جهة أخرى» لقد مارس الإنسان في العصور السابقة اقتصاداً غذاثياً 
مختلطاً يجد توازنه في الاستخدام الكامل للعاملين الحيواني والنباتي. إذن كان الانتقال إلى 
مرحلة الإقامة يستلزم بالضرورة القيام بالنشاطين. مع هذا يتصرر أ. لوروا - غوران وجود بعض 
مزارعين يكتلون مواردهم بواسطة الصيد» وبعض رعيان يككلونها بواسطة قطاف النباتات 
البرية 

إذا كانت تربية الحيوانات والزراعة تظهران سوي وفي نفس المناطق» فهذا يعني أن 
الظروف الحيوانية والنباتية كانت كذلك مناسبة. بصورة خاصة» نمت النباتات التي تؤكل 
بذورها في أنحاء الشريط المعتدلء لا سما في المنطقة الجنوبيةء إفريقياء شمالي المنطقة 
المدارية» الشرق الأوسط ووسط آسیا. نعود يشا إلى لوروا - غوران: 

قل الجفاف الحالي وفي الوقت الذي ۾ فيه العبور ا E‏ الزراعية» كان الاستغلال 
الدوري للعشبيات ذات البذور یشکل دون شك جريا أساميا من البح عن الغذاب و كان 
لانجیلیات مر كز مهم بين هذه الباتات: فرغم حجم بذورها الصغيرة تى مأكلا ذا صفة غذاثية عالية 
يكن حفظه طريلا وقد عرفا منذ قترة أله وجد في مناطق الشرق الأدنى» لا سيتما في شمالي العراق 
ومنذ متتصف الفترة الجليدية الأيرة على الأقلء نجيليات ذات بذور كبيرة هي عبارة عن سلف 
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الزروح الحالية. أ الظروق الأسامية لاستغلال القمح ابري تدريجيا فقد تخققّت في نفس 
المناطق حيث غلهرت تربية الماعز للمرة الأولى. 

بالطبع ليس هناك «اختراع» لأزراعة» بل عيور تدريجي من وضع إلى آخر» مع بعض 
التقاطعات أحياناً بين افزراعة وتربية الماشية. 

لم يكن التعرف إلى القرون التي شهدت ظهور الزراعة على وجه التحديد كما أن 
العلماء قد اختلفوا حول هذا الأمرء قاليعض يحبر أل الزروع ظهرت في العصر الميزوليتي في 
فلسطين نحو العام 7800 ق. م.» وفي جرمو وأريحة نحو 7000 ق. م والبعض الآ رى أَنّ 
تزايد أهكية النجيليات في الألفين التاسع والثامن ق. م.» في العراق كما في فلسطينء 
يتجشد عبر كثرة نوع معي من الأدوات: المناجل» المساحق القصعات .المدقات 
الحجرية» ويقال أن حفظ الغلال التي وجدت في زاوي - شامي وشانيدار في امراق تعود 
إلى ذلك العصر. 

في الألف السابع ق. م. ييدو أن زراعة القمح والشعير انتشرت في عدد كبير من 
مناطق الحوض الشرقي للبحر الأبيض المتوسط وقد اكتشفت في العصر النيوليتي الأول 
في سيسكلو هاوه8 في تساليا زراعة القمح الصلب» (صسع0عنعل صسه‌نان۶؟)» وبر القفقاس 
(Triticum monococum)‏ وإالشعير Hordeum vulgare)‏ والدحرع (الذرة البيضاء 
umءae‏ نان سدتنصد٥.‏ إذا كان الدحن أوروبي المنشاً فن تاليا تدين إلى آسيا بالرزوع 
الأحرى» إن منطقة الشعير البري تد من الأناضول إلى شمالي إيران. أا القمح الصلب فيبدو 
أن مصدره فلسطين وشمالي العراق» كما بیدو أن آسيا الصغرى عرفت نوعاً بدائياً آخر من 
القمح .(Triticum aegilopoides)‏ 

نحن إذن بصدد زراعة متدوعة آنذاك. ورجا أيضاً متكيغة مح نوعيات التربة» وي نجشد 
هذا التنوع عبر أصناف مزروعة فقد عرف الفول والحمص منذ العهد النيوليتي القد 
ورجا منذ العهد النيوليتي الأرّل» كما عرفت آنذاك زراعة المدس أيضاً. 

كما في سيسكلو وفي نفس المصر تقريباًء كتا نجد في نيانيكوميديا ۸64 
منفة«هء) في مقدونية الإغريقيق القمح والشعير وأيضاً الحمص والعدس. ولكن إلى 
جانب هذا كانت شعوب شمالي اليونان تتغذى» بغضلل الحصاد» بالزروع وبالنباتات البرية. 

واستقرّت الزراعة نهائياً في العصر النيوليتي الحديث» عصر دييني نصنصاط 
وتوضّحت العلاقات بين الإنسان ومحيطه الطبيعي. وقد تم يواسطة الاستصلاح حل أمكنة 
مصطنعة يسهل شخلهاء ويحتمل أن يكون الري والتسميد قد بديا آنذاك. كانت تُزرع بالطبح 
نفس زروع عصر ما قبل الخزف» والسنفيآت التي وجدت كانت دائماً العدس» الفول 
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والحمص. أمّا فيما يعلق بالفواكه» يصعب القول ما إذا كان الإنسان يقطفها برية أم أن 
الأشجار المثمرة كانت موجودةء لقد أشير على أي حال إلى وجود الزيتون» الإجاص» اللوز 
والتين. 

وقيل أن الكرمة قد ظهرت عند نهاية ذلك العصر وتأكدت في بداية العصر البرونري 
القديم» ونعرف أن غلماء النبات يختلفون حول أصل الكرمة» لكن يبدو أذ المنطقة الواسعة 
الممتدّة من البحر الأسود حى السند تشهد أكبر عدد من الأصناف البرية. وقد تكون الكرمة 
قد انتشرت خلال التدفة التي حصلت بين الفترتين الجليديتين الخيرتين» ويدل على هذا 
بعض الاكتشافات التي جرت في وادي نهر النيكار تاه في ألمانيا. 

إذن تمكت الاكتشافات الأثرية في السنوات العشرين الأحيرة من الإحاطة بوضوح 
بالعبور من الحصاد إلى الزراعة. فيما مضى كانت المنطقة تُحصر ما بين البحر الأبيض وبحر 
قزوين» أمّا اليوم فقد استكشفت مناطق شمالي العراق» سورياء لبنان» فلسطين» ت ركيا وقسم 
من اليونان حيث ؤجدت مواقع شهدت ما بين العامين 8000 ق. م و 6000 ق. م» أنواعاً 
متعدّدة من الزراعات: هكذا كان الأمر في جرموء في شانيدار» في زاوي - شامي» وفي 
ساتال هويوك. «كان يتع هذا العبور بعصورة غير منظورة؛ لقد ذكرنا أن المناجل كانت 
موجودة قبل الزراعة والإحصاءات وحدها تبت أن الماع لر يعد طريدة. ويقدّم لنا المثل 
العراقي اا مثالا لاله حلال بضعة قرون» ودون حصول تقلبات تعرّض البقاء الحضاري 
للخطرء تجشد التغير على أكمل وجه». 

تربية امماشية 


يطرح موضوع ظهور تربية المواشي مشاكل على نفس الدرجة من الدقة» ومن الطبيعة 
نفسها. من الصعب تأويل المواد e‏ 
وهناك أنواع من الحيوانات يستحيل تغريباً تحديد سلالتهاء يصعب مثلاً أن نمي في العهود 
القدية» بين الماعز والخراف. 

إل ظهور تربية تح مكان الصيد يطب شروطا بيشوية خاصّة لاله يفترض أن يقيم الصياد مع 
المصطاد علاقات شخصية نوعا ما وتخرج عن هذه القاعدة آكلات العشب الكبيرة المهاجرق 
اني ره قطعانها مر أو مرتين في السنة على مرمى الأسلحة؛ و كذلك أيضا بالنسبة لآكلات العمشب 
الكبيرة السريعة أو الخطرةء كالرر والبيسون والحصان والحيرانات ذات الحجم الضخم التي 
بصعب الاقراب منها أو احتواؤها عندما نقوم بتحليل عناصر العبور إلى تربية الماشية نزى أن 
شروط المحيط الفيزيائي هي أهم من الشروط البيو - حيوانية أن فرص رؤبة تربية الماشهة تظلهر في 
سهب أزيقيا أو آسيا الوسطلى هي ضلة جدا. 


ا التكنولوجيا والحضارات 
لقد أشرنا إلى أن الظروف في شمالي العراق كانت مؤاتية لتربية الماعز» وهذا ما 
يدفعنا للقول بأد مرحلة تربية الماشية الأولى قد تكون نشأت في الجيال. 


يصعب القول» في الحقيقةء ما إذا تم تدجين الخراف أوّلاً أم الماعز» ويحتمل أن 
يكون الأمر قد تنوّع تبعاً للمناطقء والتواريخ ليست واضحة» تماما كما رأينا بالنسبة للنشاط 
الزراعي. يبدو آنه تم تدجرن الخروف نحو العام 9000 ق. م في شمالي العراق كما تُظهر 
مواقع زاوي - شامي وشانيدار الأثرية» وقد قلنا بوجود تفاوتات كبيرة» في جرمو وفي أريحة» 
بين تدجين كل من هذين الحيوانين: فقد ظهر الماعز هناك 1500 سنة تقريباً بعد الخراف. 

في الألف السابع ق. م» نجد الماعز والخراف» وهي اول حيوانات تدجنت» في كل 
المنطقة التي حددناها أعلاه بالنسبة لازراعة الأولى. هناك إذن» كما سبق أن ذكرناء توافق 
تام» جغرافیاً وزمنياًء بين هذين النشاطين البشريين. 

لم يتم بعد توضبح المرور من التربية الجبلية للماعز والخراف إلى تربية آكلات المشب 
الكبيرةء إلا أنه يبدو متعلقًا بالدفع الذي أعطته تربية العنزيات الأولى» لأ نما فيما بعد وتوستع حول 
المنزل الأساسي. بين العامين 6000 و 3000 ق. م توصل الإنسان إلى تربية الخروف الثورء الحمار 
والحصان» بعد ذلك في السند إلى تربية الجاموس» الدرباني والفيل التي طالت عبر الشرق 
الأوسط آسياء أوروبا وأفريقيا. في كل هذه الحر كة المسؤول الأول هو الخطرة الأولى لله باستثناء 
اللامة (الجمل الأمير كي)» تشكل تربية الماشية كتلة تاريخية متراصّة. بعد اكتساب المبدأ لم يكن 
تطبيقه على أنراع جديدة صعباء بعكس المرور من صناعة الخزف إلى الصناعة المعدنية. تجدر 
الإشارة إلى أن باستتناء الرنة الي تتطلب تروطا غذاثية خاصتة جد كانت جميع الحيوانات 
المدجنة آكلات عشب محضة (بقريات» خراف» خيول»ء جمال)» حيوانات مجتمعة بكثافة على 
بساط نباتي يمثل النجمع سلوك الهرب عندها. أ آكلات الأوراق (الأيليات» التي تعيش حشردا 
صغيرة) التي يل التشتّت سلوك الهرب عندهاء فلم تدخل نطاق التربية. 

ونلتقي دوم مصاعب التأريخ نفسها. في العهد النيوليتي الأول نجد في سيسكلوء 
في تسالياء نجد الخنزير والثورء وفي نيانيكوميدياء نحو العام 6200 ق. م» الماعز والخروف 
بجوار الثور والخنزير» وفي جرمو ظهر الخنزير نحو 6500 ق. م» والثور نحو 5000 ق. م. 

وبسرعة بدأ استعمال المنتوجات الملحقة بتربية الماشية» ففي ساتال هويوك» شغل 
الصوف نحو 6000 ق. م» وفي دييني» في العهد النيوليتي الحديث» عرف الإنسان الجبنة. 

مع هذا بقي الصيد وسيلة ترود مميرة؛ في دييني» في تسالياء كان رائجاً صيد 
الأرحص, الأيلء اليحمورء الختزبر البرّي والقواع» وكذلك صيد الأسماك في هذه الضيعة 
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القريبة من البحر. لكن هذا النوع من الغذام كان أقل بكشير مما كان ينتج عن الزراعة وتربية 
الماشية. 


نشير أخيراً» وسوف نعود إلى هذا الموضوع في معرض حديثنا عن مصرء أن الإنسان 
حاول» حتماً بعد ذلك بكثيرء تربية أنواع تركها فيما بعد» كالضبع والك ركي مثلاً.. وبشکل 
عام» لم نكشف» في العصر الذي يهتنا هناء عن تربية للطيور الداجنة. 

لقد حاولت إحدى الأحصًائيات توضيح هذه الأمور: 

عندما نرى أكمل حيواناتنا الداجنة وأوسعها اتتشارا تظهر معا وفجأق عندما نسميه العصر ما 
قبل التاريخي للحضارات» لا نجد بدا من التساؤل عا إذا كان هذا الإنجاز عبارة عن مغامرة لعرق 
بشري ممیرء یتمتځ بقدرات لم تکن لدی أسلافه؛ عرق عوضاٴعن أن يتحستن ببطي كان تبيجة 
تحرل مفاجیء جعل منه کائناً جدیدا 

يجدر بنا أن نعيد هنا ما سبق أن أبرزناه: التوافق التام والتكامل التام بين الزراعة وتربية 
الماشية. إن النهج الذي بدأ في العصر الميزوليتي» في الشرق الأدنى نحو 8000 ق. » 
تسيب عام 5000 ق. م بتغيير بنية المجتمعات كلياًء من بلاد ما بين النهرين حتّى تركيا 
اليونان ومصر. كان الاقتصاد الأساسي يتألف» حتَّى قبل ظهور صناعة الخزف» من اجتماء 
القمح أو الشعير مع تربية الخروف» الماعز والخنزير» وظهرت آنذاك أولى القرى الدائمة». 

وندرك بسهولة مدى تأثير هذا التحول التقني الأساسي على أشكال المجتمم» حتّى 
ولو اختلطت أماط الحياة في البدي قبل أن تصبح مشتركة. لقد عاش فعلاً القّافونء 
الصيّادون» الزارعون والرعاة جنباً إلى جنب قبل أن يندمجوا كلياً في مجتمعات مر كبة 
مكتشفين رجا آنذاك نوعا معيتاً من تقسيم العمل. 

الخزف 

لم يمكننا أن نعرف متى وأين ولدت صناعة الخزف» وهذا أمر طبيعي. الأخصًائيون 
يتفقون على كونها لم توجد قبل سنة 7000 ق. م» ففي الواقع توجد المادّة تقريبا أينما كانء 
ولم تلتق بصعوبة تقنية ثذ كر منذ المهد الباليوليتي. في الحقيقة» قلّما يكون التر حل مناسباً 
للنشاط الخزفي» فعمليّة التجفيف بطيئة والتنقلات المستمرة لا تلائم مادّة هشّة بطبيعتها. 
إذن مسماهمت الإقامة والزراعة في ظهور هذه الصناعة» فالمحاصيل» وخزن المنتوجات» 
وتحضير الأغذية التي أحذت ترتقي كلها كانت تستازم أوعية عديدة ومتنؤعة تضاف إلى 
السلال المستعملة قبلها. نشير من جهة أخرى إلى أن الصلصال كان يستعمل في البناء 
أيضا. 
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في الحقيقة تختلف الآراء حول هذا الموضوع» فكما بالنسبة للمجالات التي سبق 
أن تناولناها» كل عالم 2 منقّب بيرغب في أن يكون مكتشف الوثيقة الأقدم» التي بُرفقها 
أحياناً بتفسيرات مدهشة تبقى جميعها بحاجة إلى تبرير. 

قبل اكتشافات سيسكلو ونيانيكوميدياء كان يعتقد أن صناعة الخزف في ساتال 
هويوك» في الألف السابع ق. م. أو عند بداية الألف السادس ق. م» كانت استفنائية. لكن 
على قدر ما يكون التأريخ بواسطة كربون 14 أميناً فعلاء اكئشفت صناعة حرفية في 
سيسكلو» في تشالياء نحو سنة 6500 ق. م» وفي نيانيكوميدياء في مقدونية الإغريقية» نحو 
0 ق. م» بالنسبة لباقي التواريخ التي وصاتنا بمكن اعتبار هاتين الصناعتين الأقدم فعلاً في 
هذا المجال. والبحض يتصؤر أن هذه الصناعة الخزفية نتجت عن الصعوبة التي واجهت تلك 
الشعوب في صناعة آنية حجرية» وهناك من يرى أنه في التواريخ نفسهاء كانت صناعة 
الخزف معروفة أيضاً في العراق» في سورياء في لبنان» في فلسطين وفي الأناضول. وبسرعة 
برزت تفاوتا تات على صعيد المناطق وهذا ما يلغي إمكانية وجود مصدر وحيد للاخمرا > على 
أي نحو العام 6000 ق. م» تأكدت هذه الصناعة من منطقة تراس 6٥ء11‏ في اليونان 
إلى إيران» إلى ساتال هويوك في الأناضول» وإلى رأس الشمرة في سوريا الشمالية. 

هذه الصناعة امتڏّت بين العامين 6000 ق. م و 5500 ق. م إلى المناطق المجاورة: 
قبرص نحو العام 0 ق. ۾» هاسيلار نحو 5500 ق. م» وجرمو نحو 4600 ق. م. في معظم 
هذه المناطق جاء الخزف بعد الزراعة وتربية الماشية» عكس ما حصل في المناطق الشمالية 
من أوروبا حيث سبق الخزف الدشاط الزراعي وتربية الماشيةء وهذا الحدث مهج لألّه يقضي 
على فكرة تسلسل منطقي للحضارة المادية. 

la‏ النارء إذ عدا عن استعمالها للطبخ كانت النار تعطي» 
نحو العام 3500 ق. م» أصبغة ناتجة عن المغرات الحديدية: والرسومات الصخرية هي 
أصدق مثال على ذلك. ما بز الصلصال فقد حدث بصورة عرضية في مواقد 
الكهوف» ثم كان ينبغي ‏ تصوّر فرن الخرّاف الذي استعمل أوَلا لقولبة تماثيل صغيرة ويعتقد 
لوروا ار ا نفس وقت الخرف وأنة «من بلاد ما بين النهرين حتّى 
البحر المتوشط كان يتم تحويل الجبس إلى جص من أجل تكسية أرض وجوانب الأفران 
الداحليةه. وقد كان يتمتع الخزف والجص مذ ذاك بقاومة لحرارة تتراوح بين 500 و 700 
درجة ويامكان تجاور الال فرجة بالنسبة لا جرا متخصوزة من الفرن وعهؤاة بشكل مناسب. 
وسنعود لاحقاً إلى هذه الاكتسابات التدريجية للحرارات المرتفعة والتي تلعب دوراً رئيساً 
في تحضير عدد كبير من المنتوجات (شكل . 
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شكل 3. _ النيوليتي الإغريقي. 
تصميم سکني في العهد الشالكوليتي؛ د» تثال صغير؛ من د إلى 5» خزفيات؛ من 6 إلى 
النيوليتي 12 الحديث (دييني)؟ 6» تصميم سکتي؛ 7 و 8» سهام؛ و بلطة؛ ٥‏ مثال صغیر؛ 11 و 
2 خزفيات؛ من 13 إلى هت النيوليتي الأو سط (سیسکلں)؛ د تصمیم سکني ؟ 4 و 5 فأ 
وبليطة؛ 16» تمثال صغير؛ 17» ختم؛ من 18 إلى هت خزفيات؛ من هد إلى 25 النيوليتي ما قبل 
الخزف؛ 21 و 2ن شفرات؛ دى قرص للأذن؛ 4 كرة مقلاع؟ 5 صنارة؛ 26 و 77 النيوليتي 
القدع: خزفيات. 
(عن أ لوروا - غوران «ما قبل التاریخ)» باريس» 968). 
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الصناعة المعدنية 

نصل هنا إلى أسرار جديدة وكم خفية؛ فمجرد قدرة الإنسان نسبياً على امتعمال 
المعادن الطبيعية تطرح مسائل عدَّة أساساً. وليس مفهوم المعدن وحده هو الذي يدحل» بل 
أيضاً كل المعالجات المناسبة لجعله مادّة للاستعمال: ففي الواقع يجب تسخينه وطرقه 
وهما عمليتان بعيدتان عن التقنيات السالغة. حتّى بريق الذهب والفضة لا يكفي لتفسير 
ظهور صناعة معدنية. 

الأ سلف عا ال رل اده خر الال فة اه بالرنكان 
امشخلاص العدن ن الج رة ايار ادت وباء الفرن النى فض إاعتاز 
الحرارة الموججه الأساسي للعملية» ومعرفة أه في بعض الحالات يجب أن يشوى المعدن 
مسبقاًء وأن نضيف إليه دوماً مسهلات الانصهارء وإيجاد فحم الخشب ومعرفة ضرووته من 
أجل هذا التحويل كلها أمور تستلزم افتراض الأمر عرضياًء وهذا افتراض يصعب أن نتناوله: 
فرن راف مع حجارة قد تكون معدناً غير حالص» مع الكلس أو الجص كمحلل ومع 
الحرارة الكافية في بعض النقاط. هنا من الأفضل أن نعترف با نجهل وأن نكتفي بالقول مع 
لوروا - غوران أن الصناعة الخرفية أوجدت نوعاً من التألف مع الناو. 

.كذلك يجب أن تكون المنطقة المصدر غنية بالمعادن. هنا أيضاً تبدويلنا كل 
الظروف الحضاريةء التقنية» الجغرافية والجيولوجية ضرورية؛ هنا نجد نفس مفهوم البيفة 
الذي تناولناه عرض حديشنا عن ولادة الزراعة أو تربية الماشية. ويشكل الوصول إلى 
طبقات يكن استغلالها ومستوى التطؤر التقني الاقتصادي سابقين ضروريين؛ من 
المستحيل الاعتقاد أل الصناعة المعدنية ظهرت في العهد الأشولي. كما ينبغي اجتماع 
بعض الشروط الاجتماعية؛ قد تكون صناعة الخرف نشاطاً عائلياًء لكن ليس بالنسبة 
للصناعة المعدنيةء فهذه الأحيرة ظهرت منذ بداياتها كصناعة من إنعاج الأعصائيين» 
الذين يعملون من أجل سوق مفتوح ولعدد كبير من الأشخاص. وتجدر الملاحظة أن 
الشعوب المستهلكة» على الأقلٌ في الأوقات الأولى» غالباً ما كانت غير الشعوب 
المنتجة: كان يُشترى المعدن من الخارج أو يُستولى عليه عن طريق الحرب. الثروات 
المنجمية لم تكن كلها داخلة في المناطق التي حددناها بالدسبة للزراعة وتربية الماشية 
ولكن كانت غالباً عند أقرب أطرافها. 

في جنوب شرق البحر المتوسّط تشر بوجو نوع من بحت تجرييي حول 
الاستعمالات الممكنة للنار كعامل تحويل للمادّة» فبعد الخزف» بل تقريبا في نفس فرته» 
نرى ظهور المعدن» الكلس والرجاج. نشير أيضاً إلى أن شرقي البحر الأبيض المتوسط عرف 
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فحم الخشب وطريقة بناء موقد ذي حرارة مرتفعة» وكما قلنا استعمل هذا الكلس نفسه 
کمسټّل للانصهار. 

منذ بعض السنوات» تم تأخير التواريخ التي عرفت فيها المعادن بشكل أو بآخر. فقد 
تكون منطقة ساتال هويوك امتلكت الرصاص وخاصة النحاس نحو 6300-6600 ق.م» أي في 
نفس وقت الخزف» ومنطقة هاسيلار نحو العام 5400 ق. م. وعند بدء الألفى الخأمس ق. م 
عرف النحاس كل من الأناضول» سورياء الحراق» إيران» كما أصبح سبك هذا المعدن عند 
بداية الألف الرابع ق. م أمراً مكتسباً. ما هي الحقيقة بالضبط حول هذا المعدن واستعماله؟ 
من الصعب جد أن نقول» لكتنا ناتقي هنا بمواقف استفنائية» معزولة» تعود إلى وجود طبقات 
كثيرة من المعدن. ويكننا التأكيد أن الحضارة الشالكوليتيةء إذا أحذناها برمَّتهاء جاءت بعد 
هذه الفترة بكثير. 

ونجد أنفسنا في نفس الموقف أزاء البرونزء وهو الذي أولد بعض الامبراطوريات. 
فالبرونز يطرح مسائل ليست أقل صعوبة» مزيج طبيعي؟ مزيج مقصود؟ قد لا نعرف الجواب 
بنا ولا ما جاء قبل الأخحر. 

نشير باحتصار هناء وسنعود إلى هذا الأمر لاحقاًء إلى وجود الحديد في القبور 
الملكية في ساتال هويوك في الألف اثالث ق. م» وبكيات تجعلنا نعتقد بأل صناعة 
الحديد ولدت دون شك في هذا القسم من الأناضول. 


الحجر 

لا يجب أن ننسى أن الحجر بقي في هذه الأثناء الماد الأساسية لصنع الأدرات» 
وحتى بعد ظهور المعدن» وفي حالات عديدة كانت الأداة الحجرية تقلّد الأداة المعدنية 
عندما كان يصعب الوصول إلى الطبقات المعدنية الطبيعية. 

وتتفاوت الصناعات الحجرية فيما بينها في المنطقة التي سبق أن حددناهاء وقد 
بلغت أوجها في الألف السابع ق. م. في كل المواقع التي ذكرناها تم اكتشاف شواهد على 
ذلك النشاط البشري: جرمو في العراق› رأس الشمرة في سورياء هاسيلار في الأناضول» نبال 
أورين على الساحل الفلسطيني وأريحة في قلطن و ب الاردن ٠‏ كر الاحان كانت حنم 
الصتاعة عبارة عن صناعة أدوات حجرية صغيرة» بالمقابل» في العراق» كانت الحجريات 
الهندسية الصغيرة والقليلة تترافق مع صناعة الشفرات والرقاقات والمثاقب الدقيقة. اما في 
شمالي سوريا وفي الأناضول» حيث كانت المادة الحجرية الميزوليتية فقيرة» لم تكن 

الصناعة حجرية صخيرة. 


172 التکدولو جیا را لحضارات 
ثم تتابع الميل إلى تنويع الأدوات» كما توشعت الصناعة على الما5ة العظمية التي 
ظهرت في المهد الباليوليتي الحديث. 
في الواقع» يبدو أن نيوليتي الشرق الأدنى تابع في ماكّة الأدوات النرعات القدية 
السابقة. i‏ جانب هذا قدرة 3 تصور لامعة للم تكن لدثى أسلافه. 


تقنيات أولى الامبرأطوريات الكبيرة 
عند نهاية الألف الرابع ق. م وبداية الألف الثالث ق. م بدأنا ندحل في التاريخ. كان 
الشرق الأدنى يملك عندئلٍ الزراعة» الصناعة المعدنية وتربية المواشي: كان على وشك ُن 
يکتسب بسرعة الكتاية والمدينةء وكذلك القَرَّةَ السياسية والعسكرية. 
بدأت مصر نحو العام 3500 ق. م بين العامين 3500 و 3000 ق. م تأكدت مملكتا 
الجنوب والشمال وظهرت الكتاية. نحو العام 0 ق. م قام می بتوحيد البلادء ونحو 
0 ق. جيزر مدينة ممفيس» س الهندسة المعمارية الحجرية الأولى وبنى الهرم 
نحو 2800 ق. م ظهرت السلالتان الحاكمتان. في أوروك وفي أور» والقبور الملكية 
في اون هنا ایشا وفي نفس الفترة تقريباء انطلقت الحضارة بسمرعة وتوطّدت على مذی 
الغرون اللاحقة. وکانت المعاصرة فريدة من نوعها» حتّی لو لم پیلد في البدي اي ا 
لمنطقة على آخری. 


مر 

عدا عن بعض الألغاز التي لم يتم حلَها حى اليوم» وعدا عن الآثار التي اخذت من 
الحضارات المجاورة لا يكن معالجة النظام التقني عند الغراعنة دون طرح .المديد من 
المسائل الصعبة. 

قبل أن تولد الممالك الأولى» عاش المديد من الناس على ضفاف نهر النيل» صيادو 
راتات وأسماك مع أدواتهم الحجرية. وأخرج امتداد الصحراء من السهب ناسا جاؤوا 
وانضكوا إلى سكان الوادي والواحات» ثم نكب الجميع على الزراعة. ارتفع مستوى الصناعة 
الحجرية وظهرت أولى الخزفيات. إذن نحو العام 3000 ق. م» وح مينيس البلاد وحمل 
تاجي مصر العليا والسفلى» وطلب نقش الرموز الهيروغليفية الأولى» وقد قيل أن بعض رسوم 
ذلك ال دک اف بود ای ال 

ظهرت بعض المعادن في العصر ما قبل السلالي: الذهب» الفصّة» الرصاص» عند 
بداية الألف الثالث ق. م. كان يستعمل للبناء الجر الخام المجقّف تحت الشمس. ولقد 
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وجدنا في سقارة» في بلَة» في نجادة وفني حلوان قبوراً للسلالتين الأولى والثانية وكان 
الأثاث عبارة عن أوان من الخرف» من المرمر والحجر الصلب» وأغراض من النضيد (حجر 
ينفلق إلى طبقات). 

وفجأة - وهنا تُطرح المسألة الأولى - تقدّم لنا الإمبراطورية القدية» من 2778 ق. م 
حى 2423 ق. م» صورة عن حضارة تقنية متقدَمة. من السلالة الفالثة حى الخامسة» نرى 
الأهرام وكل تلك الحضارة التي نجدها في الجدرانيات المنقوشة أو الملونة. وهذه 
الجدرانيات» كما في مصطبات تي (نحو 2560 ق. م) ومریروکا (نحو 2420 ق. م)» 
تكشف إن في مجال الزراعة أو في مجال الحرفيات عن جهاز أدوات تشکل نهائياً آنذاكف 
وعن منتوجات متطؤرة جداً. . وفي ذلك العصر ظهرت الهندسة المعمارية الحجرية» حيث قام 
إيمحوتيب» وهو مهندس معمار وطبيب» وكذلك وزير لدى جيزر ببناء الهرم الأول في 
سقارة ومجموعة كاملة من القصور وأمكنة العباد حيث نرى للمرة الأولى هذه الأعمدة 
الضخمة المضلعة التي أعطت المجد للكرنك وللأقصر. كتا في العام 2780 ق. م. أَمّا أوّل 
كلام منقوش» وهو على لوحة مينيس» فقد أعطى صورة عن لغة وكتابة كانتا ما تزالان 
بدائيتين؛ وفي عهد جيزر بلغ الكلام المنقوش واللغات حدًاً عالياً من الإتقان. 

من الصعب أن نفشر هذا الظهور المفاجىء لنظام تقني متطوّر» واخانا ضعت تحدید 

مادّة تلك الأدوات» الحجرية بمعظمها طبعاً» ورجا نحاسية بعض الأحيان. دون شك ينعا 

جهلنا بالتفاصيل الدقيقة للتقنيات النيوليتية التي تكلّمنا عنها من أن نقيس الغروقات بين 
الفترتين. الأمر كناية عن انقلاب أم تبدّل بطيء لن يكون يإمكاننا القول بصراحة» وهل 
مسموح أن نحكي عن «ثورة صناعية)؟ یقول م. بوزنیر ۴٥٥ع#ه۴‏ . 1 أنه «يبدو أن احتراع أداة 
جديدة كان يفتح المجال للعديد من الإمكانات: هكذا بالنسبة لامتعمال المطرقة ذات 
الذراع أو المنكش الذي افتتح» عبر مساهمته في ازدياد قدرة اليد» عه استعمال الحجارة 
للبناء والعمل في المقالع والمناجم. مذ ذاك أخذت الاختراعات تتتابع.» وبرى المؤلف نفسه 
أل فترة i E Ca E‏ وانتهت مع الملوك الطينيين الثلاثةء أي منذ 
الألف الخامس ق. م حتّی خاي العام 0 ق. م. . «رانطلاقاً من السلالات الحاكمة 
الأولى» كان الفراعنة بيتلكون كل وسائلهم». دون شك تبدو لنا هذه الرؤية صورية كثيرأ 
وبالطبع يجب أن نير بغتة هذه «الثورة» وامتدادها. 

من ذلك العصرء من السلالات الأولى حتى غزو مقدونيت ومن خلال الرسومات التي 
کشفتها لنا ا الغرعونية» يبدو لنا التطؤ عند النظرة الأولى» بطيعاً وضعيفاً. 
فالمجديدات مقلة ونذكر منها على سبيل المثال: منافخ القرب واللولب المسكى بلولب 
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أرحميدس. نشير أيضاً إلى تطرّر في مجال الأدوات» يعود أغلب الظنّ إلى ظهور المعادنء 
البرونز في الامبراطورية الوسطى (2160 ق. م» 1580 ق. م)» الحديد في عهد السلالة 
الحاكمة الخامسة والعشرين (712 ق. م 663 ق. م). ولكن بالإجمال بقي النظام التقني 
نفسه حتى غزو مقدونية عام 332 ق. م؛ عندها فقط ظهرت تقنيات الإغريق المتطررة 
وبخاصّة استعمال الآلات. 

هنا أيضاً من الضروري أن نكون دقيقين في التمييزء فأكثر الوثائق التي بحوزتنا هي 
ذات أصل صوري» وهذه الصور تعود بمعظمها إلى مصطبات سقارة» أي إلى نحو منتصف 
الألف الثاني ق. » ثم إلى قبور وادي الملوك» أي إلى حوالي منتصف الألف الأول ق. » 
وإلى لفائف الأموات» في عهد أحدث. في الواقع لو أجريت مقارنات دقيقة - ولم يتم بعد 
هذا الأمر - نرى أن هذا السكون قد يكون ظاهرياً أكثر منه حقيقياًء لقد ذكرنا المنافخ ولولب 
أرحميدس» لكن يكنا أن نشير أيضاً إلى أنوال النسيج العامودي في الامبراطورية الوسطى»› 
إلى الحصان» العجلة والعربةء والزجاج في الامبراطورية الحديثة. وحتّى في مجال الأدوات 
كان التطور والتنوع بارزين. 

يبدو أتنا نلتقي هنا بالتطؤر التقليدي لنظام تقني تبدو إتقاناته متوقعة نوعاً ما منذ البدء. 
ومن التهؤر أن نكلم عن سدود أمام التقنيات الفرعونية» كما فعل البعض؛ إذ يبدو أنّ لنظام 
التقني المصري TS‏ النظام الرغريقي. لنقل أن التطرّر كان بطيقاً وان 
تاريخ مصر المستقلة جری في ظلّ نظام تة تقني واحد» والاسباب ها غديدة دون شك. 

إن حضارة مصر القدية هي زراعية محضة. كانت مستنقعات دلتا نهر النيل› التي 
يصعب اجتيازهاء تفصل البلاد عن البحرء والفراعنة لم يكونوا بخارة. البعض استطاع أن 
يستند إلى ظواهر اقتصادية ترتبط بتكوين البلاد وطبيعة أرضها وتوزیج المياه فيهاء والبعض 
E EET‏ تسكر المجتمع في موضعه. ما نحن فنعتقد أن كل 
هذه العوامل قد تکون لعبت دورها مجتمعة. 


طلائع هذه الحضارة 

يجب ترك فكرة حضارة متقدّمة ولدت فجأة من ثورة» i‏ في مکان حر 

بل تطوّر متواصل آذ فا عندما تکامل النظام التقني وتلاحم» صورة ثورة أو انقلاب. 
الحقيقة أن المنطقة كانت مناسبة» فدون أن نعود إلى صورة فيضان النيل» نشير إلى 

أن الوديان عرفت النجيليات وأ الثروة الحيوانية كانت غنية جدًاً: الحمار البري» الخرفانء 
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الظبيان» الأرحص» الغزلان والزرافات» الأسود والفهود. وهذه هي الحيوانات التي كانت 
تصطاد خلال الامبراطورية الوسطى. وفي الوادي كتا نجد الفيلة» فرس النهر» نوعين من 
الخنازير» التماسيح والخنازير البرية. 

لقد تردد صيادو الهضاب على الوادي منذ العهد الباليوليتي الأسفل: إذ نجد أدواتهم 
على السطوح العليا لاضقتين» وهي تدل على تقليد ليفالّي بأشكال حجرية صغيرة. وكلّما 
كثرت فترات الجفاف وأصبحت الحاجة للماء ملحةء كان الرسحل يلجؤون إلى المناطق 
المروبة جيّدأء «وهكذا كانوا يجدون أنفسهم ضمن ظروف تقودهم من الحياة الطفيلية إلى 
الحياة المنتجة). وقد دافع“ البعض بحدّة» لا سيّما م. بيري رم۴ .۸1 عن فكرة ولادة 
الزراعة في مصر؛ مع الفيضان السنوي للنهرء كان وجود النباتات» التي تعتبر أأسلاف الحنطة 
والشعير والتي كانت تمو في الغرين دون عمل بشري يدفع إلى عط جديد من الحياة. 

يبدو أن البدريين الذين أقاموا على النتوعات الصحراوية الغائصة في الوادي المنقعي» 
كانوا يزرعون آنذاك النشويات والشعير» كما تشهد البذار التي وجدت في أمكنة إقامتهم 
الدائمة أو المؤقة. وأوضح دليل على هذا هو الطواحين اليدويةء البلاطات ذات الجوانب 
المقعرة والمساحق. كذلك أشير إلى وجود عظام خحرفان وماعز. نحن هنا فقط عند بداية 
حضارة جديدة» فالإقامة الثابتة لم تكن توطدت بعد وكان صيد الحيوانات والأسماك ما يزال 
نشاطاً أساسياً. كما كان الخشب بشغل» والخرف موجوداء واكثشفت بعض فضلات 
أقمشة» ورجا كانت الوجوه والعيون خضب آنذاك. 

تقدّم مواقع «الفيوم» ذلك العصر صورة عن تقنيات متقَدّمة. كان سانا ایتا يزرعون 
النشويات والشعيرء ولكن أيضاً الكتان» وكانت تُحفظ الغلال في حفر في الأرض. أما تربية 
الخنازي البقريات» الخرفان والماعز فكانت تجري كما صيد الحيوانات والأسماك بالقوس 
والنشاب. وتوحي المكاشط بتحضير الجلود للملابس. 

يعطينا موقع ميريمد صورة مشابهة» هناك تأكد المقلاع ونوع من المغازل تدلّنا على 
نشاط نسيجي» والأمر نفسه في ديبونو قرب حلوان. من الطاسيين إلى البدريين نجد نفس 
التحؤل نحو تقنيات جديدة. وفي الجنوب نحو الخرطوم نترك تلك الشعوب المتقدمة 
تقنياً كي نجد عهداً نيوليتياً متقناً بالطبعء لكتّه لم يعرف الدشاط الزراعي» رغم وجود خحزف 
ممتاز مشوي جيداً وكذلك تربية للماعز منتشرة. 

في مصر العلياء جاءت الحضارة العمرسية مباشرة بعد البدرية منبثقة عنها حقًاً. لقد 
مارس سكان هذه المنطقة الزراعة المنهجية للسهل الذي ارتوى بعد الفيضانء بعد ذلك 
توازنت الزراعة وتربية الماشية التي كانت تمارس من أجل الحليب واللحم كما من أجل 
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العمل الزراعي» حتَّى ولو كان يجب تأمين الباقي بواسطة الصيد. ونشعر من خلال بعض 
الصور الصخرية بتقدّم جديد في مجال التقنيات التقليدية؛ فقد نتج عن الإقامة الثابتة قرى 
كبيرة ودائمة» اتقنت الصناعة الصوانية ومن المحتمل أن يكون تم تدجين الحمار آنذاك. 
مارس العمرسيون الملاحة في نهر النيل» لكن دون أشرعةء أمّا الخزف فلم يظهر أي تقدَم 
يذكر بل تأر بالنسبة لما كان عليه أيّام البدريين. 

لاستشفاف مرحلة جديدة يجب الانتظار حى العهد الجرزي» فعندها أصبحت 
الزراعة مورداً أساسياً ورجا اعتمدت جزئياً على الريي الاصطناعي. بالنسبة لشغل الصوانء 
وصل التهذيب بواسطة الشدّ أو الضغط إلى قَمّة الاتقان. «من الملفت أن مبادىء صناعة 
معدنية منهجية كانت مستوعبة ومطبقة.» فرغم قلتهاء كانت بعض الأدوات والأسلحة 
المعدنية قيد الاستعمال. كما ظهرت آنية الخزف المزخرفة» دون الاستغناء عن الأواني 
الحجرية الكثيرة والمصنوعة من صخور صابة. كل هذه المنتوجات تكشف لنا عن مجتمع 
تغيّر» مع أخحصّائييه وزراعته الأكثر تطؤراً وتنعأً» وقد أصبحت أماكن السكن متينة أكثر 
ومستدية أكثر. من المحتمل أن تكون كل هذه الحضارة قد أتت من الخارج. 

هکذا تتحدد مرحلة اكتساب تقنيات جديدة» مرحلة ظهور تدريجي لنظام تقني 
جدید. لا يوجد تحول مفاجیء بل تطرر» وتطرر نلمس خلاله وجود قطاعات جديدة 
ومجالات أبقت على تقاليدها أو حى تراجعت أحياناً. ولكن مذ ذاك كان كل شيء في 
وضع جيد سمح للسلالات الغرعونية الأولى بالشروع بمرحلة جديدة: فقد أصبحت الزراعة 
متكيفة تماماً» مع كل الأعمال المنوطة بهاء وأثبعت الصناعة المعدنية إمكاناتهاء الكتابة كانت 
على وشك الظهور وكلّ المجموعة التقنية على وشك الوصول إلى مرحلة التوازن. 
تقذيات الاستثمار 

إذن كانت الزراعة موجودة مسبقاً في عدد من مناطق الشرق الأدنى في نفس فرة 
ظهور السلالات الحاكمة الأولى. لا داع لأن نكرر هنا ما قيل دوماً عن فيضانات النيل 
وعلاقاتها مع الأعمال الزراعية» ويعطينا تكرار المشاهد الزراعية في القبور والمصؤرات 
المصرية مادة وثائفية غنية. 

لقد كان إنتاج الزروع ساس النشاط الزراعي» وأهمها الشعيرء القمح النشوي» والذرة 
انطلاقاً من الامبراطورية الحديثة. وكان هناك الكثير من السنفيات: عدس» فول» بصل»› 
حمَص» وكذلك خيار وبطيخ. فيما يخص الفواكه» عرف المصريون الرمانء التبن العئاب» 
الزيتون» الخروب والنخيلء ومن الصعب تحديد تاريخ ظهور الكرمةء نّا الججيز» ويسّى 
أيضاً تين فرعون» فكان يعطي الخشب والثمر. نحن إذن بصدد مجموعة زراعية متنؤعة» 
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بعيدة عن الأصناف البدائية. في الحقيقة لسنا مزؤدين جعلومات كافية حول الزراعات 
المصرية القديةء لكتنا نضيف إلى ما ذكرناه قادماً جديداً هو الكتان» الذي سرعان ما أخحذ 
أهكيته والذي كان يُحصد بواسطة القلع وليس القطع. 

أما الأدوات الزراعية فكانت محدودة. المجرفةء التي كانت تستعمل في البستنة كما 
في قنوات الري» كانت من صنف مميز نقدّم صورة عنه» وهكذا ظهرت على قبر طيبي من 
السلالة الثامنة عشرة (1580 ق. م» 1314 ق. م)» يحتفظ به في متحف اللوقر م1 في 
باريس. بالمقابل نرى أدوات بذراع متطؤرة أكشر» حديثة المظهر» على مصطبة تي (2500 
ق. م) في سقارة كما في قبر منى (1412 ق. م) قرب طيبة (شكل 4). 

لم يكن هناك أي مشكلة بخصوص آلة الحراثة» فقد كانت عبارة عن محراث بسيط 
مع قبضة - مزحف» يشبه» بغارق بعض التفاصيل الصغيرة» ما نراه في مصورات السلالة 
الخامسة (مصطبة تي في سقارة» نحو 2500 ق. م)» والسلالة الثامنة عشرة (1580 ق. م» 1314 
ق. م) وعلى ورق البردى في دير البحري زمن السلالة الواحدة والعشرين (1060 ق .م»› 950 
ق. م)» ويمكننا القول أله شبيه بالمحراث الذي ما زال يستعمل اليوم (شكل 5). هذا 
الاستمرار هو أمر ملفت للنظرء فهذا المحراث يختلف عن المحراث ذي الأسنان الذي كان 
يستعمل عند الطرف الشمالي للبحر المتوسط وقد صؤر بشكل غزير إن في القبور أو على 
أوراق البردى. إنّه كما قلنا محراث مع قبضة - مزحف» بمقرّمين اثنين يفصل بينهما لجاف 
أو أكثر» ويصل العدد إلى أربعة كما نرى في صورة على قبر نحت قرب طيبة (1415 ق. م.). وهناك 
رابط يغبت القبضة- المزحف مع المجرء أغلب الأحيان رابط من الحبال» انا الدواب فكانت دائماً 
عبارة عن زوج من الثيران؛ ويبدو لنا ‏ لان الرسوقات تكون أحياناً مبهمة - أن المجر كان يتصل 
بمقرن حفيف يوضم أمام قرون الدابتين» ولكن نرى أيضاً ثيراناً مربوطة العنق» كما الجياد. معظم 
الأحيان كان يقوم بالحراثة رجلان» الأول يسك المحراث والثاني يقود الدابجين» وعلى جدرانية 
في قبر سن الجم قرب طيبة» نرى رجلا واحداً يسك المحراث ويقود الدابتين. نشير أخيراً إلى 
صورة فريدة لمحراث يجرّه أربعة رجال نراها على جدرانية ذلك القبر الطيبي المحفوظ في متحف 
الور والذي سبق أن ذ كرناه. والمحراث المصري ضامر خفيف يفلح على عمق قليل تربة سهلة 
وطرية. 

الحصاد كان يتم بواسطة المنجل (شكل 6)» وفي البدء كان هذا المنجل يتف من 
شفرات صوانية صغيرة مرصوصة في حر خشبي» ثم أصبح مع مجيء المعدن أداة واسعة 
التقؤس. ولم تنغير هذه الأداة أبداً بين السلالة السادسةء تاريخ الصور الأولى» وعهد 
الاسكندر الكبير. 
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شكل 6. _ الحصاد بواسطة المنجل. 


کانت مسك تقريياً على مستوى البذار و «نشر»» وكان العامل يتتصب واقفاً. 

وكانت السنابل تلقل في سلال كبيرة» يحملها رجلان بواسطة قضيب يضعان طرفيه 
على كتفيهماء ثم كوم وتوضع في حلقة حول المساحة المحصودة. والتقنية الوحيدة التي 
كانت تستعمل آنذاك كانت الدراسة تحت أقدام الدواب الفيران أو البق ث٤‏ ثم نظف الحبّ 
لرفع فتات القش» بواسطة الرفوش» وبعد ذلك يذري» وكانت النساء هن من يقمن بالعمليتين 
الأخيرتين. 

نلاحظ إذن كم كانت الأدوات محدودة العدد بالسبة لإحدى أهم الزراعات. 
وباستثناء التعديلات التي أحدثها مجيء المعدن» بقي جهاز الأدوات في مجال الزراعة ثابتاً 
للغاية على مدى قرون طويلة من التاريخ المصري القدم. 

ولا نملك في الحقيقة معلومات كافية حول أنواع الزراعات الأخرى: إذ قلَّما وجدنا 
صوراً ورسوماً حول الموضوع. ليس بحوزتنا سوى عدد كرمات عالية ولیس كرمات 
منخفضة» كما نرى قطاف العنب» العصر بواسطة الدوس ووضعه في أمفورات. ولم يكن 
الدوس يكفي بالطبع» فقد كان يجب ضغط العنب. كان يوضع في جراب بين عصوين 
طويلتين» ووصلت الطريقة إلى حدَ الاتقان في الامبراطورية الوسطى» في بني حسن؛ «كان 
الجراب يوضع في كشك ويثجت إلى الجانب بأحد طرفيه» ومن الطرف الآخر ينتج ضغط 
yT‏ ساق صابةء ويقوم بالعمل ثلاثة رجال. هذا النظام لم يكن 
يحتاج إلى رياضة بدنية معمَّدة كما في الامبراطورية القدية» ولا إلى جهد كبير وشاق.» 
نلاحظ إذن تطرراً منذ عهد مصطبة تي (نحو 2500 ق. م) إلى قبور السلالة الثامنة عشرة 
(متتصف الألف الثاني ق. م( عدا عن ذلك لا غلك ا اي مادّة صورية. 

كانت تربية الحيوانات نوعاً من البحث المتردّد في أأصناف البهائم التي کان پراد 
ترویضهاء کما یقول بحقّ م. بوزنیر ۲٥0۲۲‏ .4. يبدو أنه في اليد تمت محاولة تربية الكشير 
من الحيوانات ثي ركت فكرة تدجينهم فيما بعد: هكذا كان بالنسية للضبع» للك ركي وبعض 
الأصناف الأعرى» كالغرلانء والأيل» والحيرم والوعل والمهاة. كما يبدو أذ العادة جرت 
على تربية الحيوانات في اصطبلات» على الأَقل بالنسبة لبعض الأصناف. لنعد إلى تأريخنا 
للعهد النيوليتي. 

يبدو أن الخروف تم تدجينه قبل العنزة» كون هذه الأحيرة صنفاً جبلياًء إلا ننا لا نجد 
الخروف فعلاً إلا انطلاقاً من عهد السلالات الأولى. ويقول أحد الأحصائيين أتنا في ذلك 
العصرء نحن في منتصف الألف اثالث ق. م» والأمر لا يعود إلى زمن قديم جِدَأً. ونرى» 
حلال عهد الامبراطورية القدية» البقرة مربوطة الساقرن عند حلبهاء مما يدعنا نفترض آتها 
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كانت ما تزال قريبة من الوحشية (شكل 7)» ونير في ذلك العصر بين عرقين مختلفين» الأؤل 
كبير وقوي مع قرون كبيرة» والثاني صغير ودون قرون. كذلك تم تدجين الخنزيرء لكن 
معلوماتنا ليست كثيرة بهذا الصدد. 


كذلك كان المصريون القدماء يرون الطيور الداجنة بكثرة؛ الور كان موجوداً منذ 
السلالات الأولى: ونعرف الرسم الشهير والجميل الذي قدَّم لميدون» نحو سنة 2720 ق. م. 
الأمر نفسه بالنسبة للكر كي الذي نجد صوره بكثرة في سقارة نحو 2500 ق. م. وكان يتج 
زق أو تسمين الور والك ركي» رما من أجل اللحم» أكثر منه من أجل الكبد (شكل 8). 

وكان بُصطاد البط بكثرة لكئه لم يشكل أبداً جزعاً من الطيور الداجنة: من جهة أخرى 
صادف الرومان صعوبات كثيرة في تربيته» وهم على ما يبدو أؤل من حاول ذلك. بالمقابل 
ظهر الحمام منذ السلالات الأولى» وكان بستخدم لنقل الأحبارء لكن رما أيضاً على 
المائدة. 


وهناك بعض النقاش بخصوص حیوانات أخحرى؛ رغم ما يقوله بعض الكتاب» يدو أَنٌ 
الحمار قديم جدًا: كان يدرس القمح» يحرث أو يحمل الغلال. «لقد كان حتَى السلالة 
الثامنة عشرة» حيوان النقل الوحيد والمحرك الاساسي للقوافل عبر الصحراء نحو البحر 
الأحمر. ولدينا صور تعود إلى السلالة الثانية عشرة (شكل و. أمّا الدجاجة» وأصلها يعود 
دون شك إلى بلاد فارس» فلم تظهر» كصورة ورسم» إلاً في العهد الإغريقي» وهناك فقرة 
مبتورة من عهد تحوتمس الثالث تحكي عن طير يضع بيضة في اليوم» هل هو الدجاجة؟ 
الحصان لم يظهر سوى في الامبراطورية الحديثةء وبالضبط بعد 1300 ق. م» أمّا الجمل فقد 
ظهر في الألف الأرّل ق. م. 
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شکل  .9‏ إحدى أولى رسومات الحمار. (قبر بني - حسن» السلالة الثائية عشر). 


شکل ۰0 استخلاص أقرإص للعسل. (قبر رخمير في طيبةء السلالة الثامنة عش). 
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منذ عهد السلالة الرايعة نرى كلاباً تجر بواسطة رسن» مع ضباع من ناحية أخرى. 
وبعض هذه الكلاب هي سلاقية فعلاء رشيقة الأشكال» منتصبة الآذان» ضامرة الخصء 
صهباء الكساء. كما نرى كلباً أصغر وأغلظ قصير الخطم متهدّل الأذنين. إنطلاقاً من 
السلالة الثانية عشرة من السهل التعرّف إلى حمسة أعراق مختلفة» ثم إلى سبعةء بينها نوعان 
سلاقيان» وكلب صيد متوسط الخطم» وكلب راع» وكلب حراسة يشبه المولوسي» وأيضاً 
كلب زئني معوج القائمتين. أمّا القط فظهر منذ يدايات الحضارة المصريةء ومنذ البدء يمكننا 
تمييز نوعين ستوريين قريبين من بعض الأشكال البلدية البرية التي ما زالت موجودة إلى 
اليوم. 

قد يكون المصريون هم من ابتكر النحالةء أي الاستثمار المنظم لعالم النحل: 
الواقع» اللوحة الصخرية لصائد العسل التي وجدت في بيكورب في إسبانياء والتي تعود إلى 
العهد التيوليتي - ولكن أي عهد؟ - تثبت أنه كان يتم قطاف العسل البرَي. في ظل 
الامبراطوربة القديةء أصبح الإنسان يصنع القغير الاصطناعي ويضع فيه التحل ويستخلص 
منه العسل والشمع ونرى هذا مصرراً بوضوح على لوحة مصدرها أبو سير. وكل العمليات 
مصرورة في قبر رحمير» قرب طيبة (السلالة الثامنة عشرة؛ شكل 10). ويدو أن التقنية وصلت 
حد الإتقان منذ عهد السلالة الخامسة» فأصبحنا نلتقي بجلوة النحل أو التدخين» وصبَ 
العسل في جرار كبيرة» وصناعة خبز الأبازير لقد كان للعسل والشمع أهكية كبيرة في 
الخاة المرية القدعة. 

و كان صيد الخحيوانات والأسماك يارس بكثرة ومن القدم» ونرى الكثير من مشاهده مصورة 
على الضرائح وفي المعابد . والصيد كان يتم بواسطة القوس» الأنشرطةب الرتدّة الكمائن» وكذلك 
بواسطة الصقر كما نرى على مصطة ميربر وكة في سقارة (نحو 2400 ق. م). و كانت تُستعمل أيضاً 
الشباك من أجل صيد الطيور (شكل 11). لم يتغير شيء منذ تلك العصور البعيدة وقد تكون تقنيات 
الصيد تلك أقدم نسيياً؛ الرتدّة اللستعملة لم تكن بالضبط مرتَدّة الأوستراليين التي تعود إلى نقطة 
الانطلاق إن لم تبلغ هدفهاء بل كانت عصاثُرمى» منحنية عند أحد طرقيها ومعدَة كي تطال الطيور 
المائية لحظة تحليقها فوق القصب. 

حعماً كان الصيد إحدى وسائل التغذيةء لكته كان أيضاً طريقة للتروّد بحيوانات ثُراد 
تدجينها؛ كان يت الإمساك بالثور الوحشي› العامة الأرويقه الغزال» وكثيراً ما صرّرت 
مشاهد الصيد في E‏ هكذا كان بالسبة لغرس النهر الذي كان بلاحق بالقوارب 
الخفيفةء شك في راه بالكلاب فیدور فاغراً فاه: عندئذ يقضى عليه بالرمح. . 
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شكل  .11‏ الإمساك بطبور السمانى في حقول القمح؛ 
بواسطة الشبكة (الإمبرأطورية القديمة). 

أا صيد الأسماك فكان يتم بواسطة الشبكة» القَفَة» الخطاف آو الشوكة الثلاثية؛ كل 
هذه الأدوات عرفت منذ عهد الامبراطورية القدية ولم تتغير تقريباً أبداً. هنا نتكلّم بالطبع عن 
الصيد في النهر أو اليحيرة؛ بالدسبة للقفف كان يجب استعمال الزوارق» كما نرى في 
مصطبة تي. 

وإذا اردنا التكلّم عن إنتاج المعادن» فنرى أن هذا الموضوع يطرح بالنسبة لمصر 
القدية العمديد من المسائل التي لم يتم حلها جميعاً. نشير أَوّلاً إلى أنه إذا كانت بعض 
الطبقات المعدنية وفيرة نسبياً» كالحديد في منطقة أسوان» فان مصر ليست غنية با يتعلق 
بالمعادن الأحرى» باستناء القليل من النحاس في سيناءء وقد توجه الاهتمام إلى مناجم سيناء 
منذ 2700 ق. م. وما زلنا نجهل التقنيات المنجمية لدى المصريين القدماء» حيث لم نجد 
لها أثراً ولا رسوماً تصويرية. من جهة أحرى يعتقد البعض أتهم كانوا يستعملون الدعامات أمّا 
طرق الإنارة فما زال الغموض يكتنفها. 

إن تاريخ المعادن ما زال غير أكيد. الذهب» الفصّةء النحاس معادن كانت موجودة 
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في العهد ما قبل السلالي؛ ويبدو أن النحاس ظهر في العهد البدري وقد قذّمت لنا 
الامبراطورية القديمة العديد من الأدوات النحاسية 5 ميل محافر» مناحت). كان يتم تصابة 
المعدن بواسطة الطرق. أا RE‏ منتشراً نحو سنة 1160 ق. م ورجا e‏ 
3 من الخارج: فقد عرف في الواقع في مدينة أور السومرية نحو 3200/3500 ق. م. كما 
دارت نقاشات كثيرة حول الحديد» لمح البعض إلى وجود قطع خي دة دا إتها في 
اللحقيقة قطع حديدية ني زكية» والبعض نسب ظهور الحديد إلى السلالة السادسة (2263 1423 
ق. e‏ أو الثانية عشر (1785/2000 ق. م). إلا أ المسلَّم به عامة اليوم أن الحديد أصبح 
متداولاً في ظل السلالة الخامسة والعشرين» حتى لو ؤجد خنجر حديدي في ضريح توت 
عنخ امون» جلب إلى هناك دون شك. 

من المفروض أن تكون طرق تحويل المعادن غير الخالصة نفسها التي كانت معروفة 
ذلك العصر في أوروبا وفي الشرق الأدنى» لا يسعنا أن نقول أكثر من هذا حيث لم يكتشف 
أي فرن معدني في مصر. بالمقابل» يُحتفظ ببعض صور شغل المعدن؛ الصعوبة الرئيسية 
كانت تكمن في الوصول إلى حرارة كافية كي يكن القيام بهذا العمل» وهذا ما يطرح مسألة 
المنافخ. لقد كان يوجد ثلاثة أنواع من المنافخ» دون احتمال وجود أي تطوّر» حيث كان 
كل نوع مخصَصاً لعملية معيتة (شكل 12): نافثة النار التي رما كانت ستعمل لأعمال د قيقة 
(ونراها على ضريح السلالة الثامنة عشرة تستعمل للطلاء بالميناء). السبطانة وأؤل رسم له 
نجده في مصطبة ميرير وكة (نحو 2400 ق. م): وتستعمل في صناعة المجوهرات. ثم منافخ 
القرب والرجل (ضريح رخحميرء السلالة الثامنة عشرة)» كان عقب القدم يغلق الفتحة المركزية 
في الطبلة أثناء الضغطء ثح تُرفع الطبلة بواسطة حبل في حين يكون الوقوف على أصابع 
الرجل مع رفع العقب كي فسح المجال أمام الفتحة. 

عند رؤيتنا للآثار المصريةء على الأقلَّ انطلاقاً من السلالة الثالفة لا ندرك أن 
المصريين القدماء كانوا قلاعة حجارة نوابغ. بقيت لنا من جهة أخحرى بعض هذه المقالع 
متروكة نوعاً ما على حالهاء حيث أن الأجيال اللاحقة كانت تلجأ إلى تقطيع الآثار القدية 
للحصول على الحجارة التي کانت تحتاجھا. هکذا کان الأمر قرب ممفیس وأسوان؛ وقد 
استعمل غرانيت أسوان الوردي بكثرة. 

للحقيقة» تبقى تقديات تقصيب الحجارة عند المصريين مجهولة نوعاً ما» الحجارة 
الكلسية كانت سهلة القلعم» بخلاف الغرانيت والديوريت. وکانت قطع البناء الكبيرة من 
الحجارة الكلسية والغرانيت» ولم یکن يستعمل الدیوریت إلا في صنع التماثيل. 
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شكل 12. ثافثة التار (أ)» سبطانة (ب)ء ومنفخ القرب (ج) 
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المنتهية في مقلع أسوان أله كان يتم تچ ر تحضير القطع يإتقان تام لتجتب أي نقل غير مفيد. ا 

انت نت تنظف طبقة الغبار السطحية ثم تحضر مساحة معيتة بواسطة الديوريت» بعد ذلك یرم 

القلاع حدود الكتل التي بريد اقتلاعها ویحدّدها بسىلسىلة من الثقوب الضصيقة والطو ةه ۔حيٹ 

E و ڈ‎ ES 
rg بعض الإأخحفاقات في هذا‎ 


الصناعة الحرفية 

حول الصناعة الحرفية» وصلتنا المعلومات الكافية: فهناك العديد من الرسومات 
والنقوش» كما نشير إلى أهكية تصاميم المشاهد الصغيرة التي تأتي من قبر ميكتري في دير 
البحري والتي تعود إلى عهد السلالة الحادية عشرة (2000-2160 ق. CC‏ : وٹری فيها صور 
صائغين» نځاتين» خرافين» نجارين› 0 وفرانة. مع هذا لا ملك أي عمل شامل حول 
مغازل مصر القدية. 

من الملفت للنظر أنه إذا كانت الأغراض التي وصلت إلينا تذل على مهارة فائقة» فإنّ 
جهاز الأدوات يبدو مختصراً ولم يتطؤر إلا ببطء شديد. ويكننا بسرعة ذكر ما يحتويه هذا 
الجهازء حصوصاً بالنسبة للنجارة التي تظهر من خلال متعجاتها كم كان المصريون نجاري 
أثاث بارعين. البليطة» لتصغير الحجم» الأسافين والمطارق» المثاقب» مشار الخشب كانت 
الأدوات الأساسية (شكل 13). ونلحظ غياب منضدة العمل» الملزمة والمسمار؛ مع هذا 
نری كراسي توت عنخ آمو دقيقة النحت» قائمة على ألسنة وفراض وتحمل ترصيعاً 


اا الجلد فقد لعب دورا مها في مصر القدية؛ لكن إذا كان لدينا صور تعلق بصناعة 
الصنادل والأحزمة الجلدية فإتنا قلَّما نعرف شيا عن كيفية تحضير الجلود. كان الدبغ 


يستخلص من سنفات نبتة الأقاقياء وكانت تجرى الدباغة بواسطة إدخال الزيت في الجلد 
بالمطرقة: بعد ذلك يلين الجلد عن طريق الجذب والمط ما المراطة فكانت تستعمل حجر 
الشب. وتأتينا أقدم صورة من قبر تي (نحو 2500 ق. م.)» حيث نرى مطربي الجلد أثناء 
عملية الم كما نرى صورة صانعي أحزمة جلدية على قبر رحمير (السلالة الثامنة عش»› 
عامل يأحذ من جلد كير قطعاً مستطيلة وذلك بواسطة مقدَ كثير الشبه بالمقدّ المستعمل 
حالياً. وكان صانعو الصنادل يستخدمون كذلك المد والمخرز لجعل اللقوب. وبلاحظ في 
هذا المجال أيضاً أن عدد الأدوات محدود نوعاً ما (شکل 14( 


شكل 14. _ صناعة الصتادل (أعلى)»؛ وصناعة الأحزمة الجلدية في مصر القديمة (أسفل). 
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بالنسبة للدسيج فقد عرف منذ القدم» لكن الوئائق التي بحوزتنا تعود إلى الامبراطورية 
الوسطى فقط: رسومات بني حسن وتصميم قر ميكيتري. الخيوط التي كانت تستعمل غالباً 
هي حتماً حيوط الكتان ولم يعرف القطن إلا بعد هذه الفترة. وكان الغزل يتم على المغزل 
والعرناس» حيث كانت يوط السداة تحضر كما كان شأنها دائماً» على الجدار بواسطة 
الكواحل. على التصميم نرى نول النسيج بدائياً جدَاً وفي وضع مسطح» لم يكن هناك من 
مندف وكانت الخيوط ترص بساعدة عصا بسيطة. وانطلاقاً من الامبراطورية الوسطى بداً 
استخدام الأنوال الكبيرة العامودية. وكانت قطعة القماش التي لمت بقايا جيزر تتضتن في 
الس 60 حيط اده واه للحكة إذن كانت حر انذاك فطمة قماغ جملة دا 
كما نجد في ظلَ السلالة الثامنة عشرة أقمشة د 138 × 40 و 128 × 56» منذ ذلك العصر 
إذن أصبح المصريون معلّمين في فن صناعة الأقمشة. وغالباً ما كانت هذه الأقمشة مصبوغة 
حيث كانت تستخدم الأصباغ المعروفة. 

عرف الخرف منذ الامبراطورية القديمة» حيث کان يرافق الآنية الحجرية. وإذا كان 

من السهل شغل المرمر والنضيد» فلم يكن الأمر کا ی ت ا ران لديا 

صور تمل عمالاً أثناء صناعتهم للآنية الحجرية: ولا تسمح لنا الأسافين» أو البزال المزؤد 
شقالة عند جزئه الأعلى أو المطارق أن نفهم على وجه الدة كيف ت تنفيذ بعض القطع 
ذات الحجم الكبير. أمّا آنية الطين المشوي فكانت تنقذ على دولاب الخرّاف ر(شكل 15)» 
والخزف المصري كان عاديا ولم عرف الأفران. بالمقابل» ومن أجل صنع تمائيلهم الصغيرة 
اعتمد المصريون وبغزارة الطلاء بواسطة السيليس والقلي مع إضافة مادّة ملوّنة أساسها 
النحاس» وكانت تنتج هذه التمائيل بالقالب ما يفشر غزارتها. اما أقدم قطعة زجاجية تم 
التعرف إلى تاريخها فهي عين زجاجية زرقاء تقلّد الفيروز وقد صنعت خلال حكم أمينوفيس 
الأول (1558 ق. م» 1530 ق. م). بعد ذلك أصبح استعمال الزجاج متداولاً لكنّ المصريين 
لم يعرفوا أبدا الزجاج المنفوخ. 

وتظهر لنا المجوهرات التي نراها في المتاحف» وکنز توت ع عنخ آمون أن الصاغة 
المصريين اكتسبوا مهارة مدهشة في شغل المعادن والأحجار. وييدو أن ا الذي رى 
صورهم في و میرير وكا في سقارة (نحو 2400 ق. م) کانوا بملکون جهاز أدوات 
محدوداً جدَاً» باستثناء السبطانات التي استعملوها للحصول على الحرارة اللازمة لإذابة 
الذهب. أَمّا صناعة بعض الدرر الحجرية فتبقى سرا بالنسبة لمؤرّخ التكنولوجيا. 

بيقى أن تجرى دراسة الأساليب التقنية التي كان يعتمدها حرفيو مصر القديمة» إذ 
يجب وضع بيانات دقيقة بالأدوات التي کانت استعمل»› كما فعل بلومنر إعصصت!8 بالنسية 


شکل 15. 


خزافار 
خزافان يعملان على دولاب بحرك يدوا 
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للعصر الكلاسيكي القدم؛ مع أبحاث حول الأغراض التي بحوزتنا: ففحص بعض منتوجات 
الدجارة وبعض الأقمشة يمكنه أن يعطينا فكرة واضحة كما الرسومات على القبور. ولكن 
تُطرح هنا مسألة قَلّما تم تناولها: العلاقة بين نوع من المهارة اليدوية» التي تنقل بواسطة 
التعلّم» وفقر في الأدوات» كل هذا مرفوق بعرفة واسعة جدَاً للمواد المستعملة. هناك حتماً 
مراحل مهئة: المرور من الأدوات الحجريةء التي قد تكون استعملت خلال عهد السلالات 
الأولى» إلى الأدوات المعدنية هو مثل واضح بهذا الشأن (شكل 16). بالنسبة للحجر يبدو 
أله سُغل في البدء بواسطة مقادح من الدوليريت وكان النشر والصقل يتان بواسطة مواد 
كاشطة» مسحوق الكوارتز غلب الأحيان» بعد ذلك أت الأسافين المعدنية. بالمقابل بقي 
ثقب درر العقيق الأحمر سرا حفياً تى الآن. 

إلى جانب النجاحات المذهلة نجد ميادين أهملتها نوعاً ما الصناعة الحرفية 
المصرية: هكذا مثلاً بالنسبة للخزف» الذي لم يكن يُشوى كما يجب معظم الأحيان. من 
البديهي أن لا يكون كل شيء على نفس المستوى في حضارة معيتة؛ كما لا يجب أن 
نخلط لأَنّنا هنا بصدد أحد الأمثلة الأولى» بين الإنجازات الاستئنائية التي يحمَقها عدد 
صغير من أجل عدد صغيرء والتقنيات المتداولة التي تعتبر نوعاً ما معدل النظام التقني. 


البناء. 

ما نزال مدهوشين يإنجازات المصريين القدامى في مجال العمارة» ويجب الاعتراف 
جيّداً أن أهرامات سقارة والجيزة» والمعابد الكبيرة في الأقصر والكرنك تبعث فعلاً على 
الدهشةء إلا آله ينبغي توضيح بعض الاشياء. لم يصل إلينا سوى صروح استنائية» معابد 
وضرائح» وتقريباً لا شيء من القصور التي كانت موجودة حتماء ولا شيء مطلقاً من الهندسة 
المعمارية العادية. وهذا لأمر مهم» وييل إلى أن يثبت» كما في اليونان ولكن ليس كما في 
روما وفي الامبراطورية الرومانية» أن هذه العمارة الأئرية كانت مختلغة عن العمارة العامة 
تصوروا آنا نعرف كما قلنا منازل ساتال هويوك وأريحة من العصر النيوليتي وليس لدينا شيء 
من طيبة أو ممفيس» باساء بع البقايا الرائحة. هذا أن تلك المدن كانت مبنية من مادة 
سريعة الزوال هي الآجر الخام. وهنا يفوتنا جانب كامل من تكنولوجيا البناء لدى 
المصريين. 

البناء المتداول» الذي كان إذن من الآجر الخام» كان معتمداً في كل القرى وفي 
القسم الأعظم من المدن» وهناك صور تظهر لنا كيفية صناعة هذا الأجر: خحليط من الرمل 
والقش لتجتب الانكماش» ورجا كانت قطعة مقولبة» على أي حال متوحدة البحجم ومجمّفة 
تحت أشحَة الشمس. وهذه المادّة مناسبة تماماً في بلد مرتفع الحرارة» وحيٹ المطر غير 
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حالة مسلاآت الملكة حتشيشوت: الموابة الرابعة 


شكل  .17‏ طريقة وضع مسلات الملكة حتشبثوت كما تصزرها ه. شوفرييه ).1 المهندس 
المعماري الذي درس آثار ألكرنكث. 
عن «اااقطه مھ نیسان 1959.). 
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معروف تقريباء إلا أنه لم يكن بوسعها مقاومة التفقّت مع الوقت وكان يجب تجديد بناء 
المنازل بصورة منعظمة» لهذا لم يبق لنا شيء من هذه الأبنية الهشّة. 

الأمر مختلف تماما عن ما كانت عليه الأبنية الحجريةء لقد اعتمد المصريون البناء 
الضخم بنفس طريقة بنائهم منازلهم من الاجر الخامٍ وكانوا يكدّسون القطع الحجرية للأبنية 
الأثرية كما قطع الآجر للمنازل. وكانوا يعتنون بالأساس بصورة خاصّة. 

كانت الحجارة تُجمع بواسطة فواصل حية» ولم يعرف المصريون القدماء أبدا 
الملاط وهو خليط الرمل والكلس» وكانت قواعد البناء غير المنتظمة» التي تكرر استعمالها 
حلال عهد الامراطورية القدية والوسطى» كانت تساعد على تماسك المجموعة. وييدو أله 
في أبيدوس في ظل السلالة التاسعة عشر (1200-1314 ق. م)» بدأت ممارسة السنونة 
(تجميع على شكل ذنب السنونوة)» مع تدعيم من البرونزء التي أصبحت في ما بعد كثيرة 
الال 

إن المسألة التي أثارت في الوقت نفسه الفضول والجدل هي مسألة رفع أحجام 
ضخمة من الحجر تزن أحياناً عشرات الأطنان حتَى الارتفاع المطلوب» وأحياناً ارتفاعات 
هائلة. كلنا يعرف مثلاً أبعاد الأهرام» أمّا أكبر مسلة جدت في مصر فهي مسلّة الملكة 
حتشبشوت في الكرنك: 29,50 م ارتفاعاً و 374 طناً وزناء اما المسلّة غير المتتهية في مقلع 
أسوان فيفترض نها تبلغ 41,75 م ارتفاعاً و 1200 طن وزناً. إلا آله قبل فتح مقدونية لم يعرف 
المصريون أي جهاز رافع» فاستعملوا بشكل أساسي الالتين الأبسط واللعين عرفتا منذ القدم» 
الرافعة (المخل) والحدر (شكل 17). أمّا بالنسبة للنقل فكانوا يستعملون المركبة والمدحاة 
(شكل 18). إذن بنيت الآثار الضخمة التي ما نزال نراها اليوم بواسطة مواد بدائية جدَأً 
والقرّة المحرّكة كانت مستقاة» معظم الأحيان» من الطاقة البشرية» أو الحيوانية. 


شكل  .18‏ المركبة الزلاجة. 
في الواقع رما كان المصريّون» كلما كان البناء أكثر ارتفاعاًء يعتمدون طريقة إغراقه 
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في الرمل (وقد يکونوا استوحوا الفكرة من وجود صحراء تغرف کل شي عبر تشکیلهم 
حدور يضعون بواسطتها القطع تباعاء والأمر نفسه بالنسبة للمسلأت. ثم ما أن ينتهي الت ركيز 
تزال الرمل عن التصب. في الحقيقة هذا هو التفسير الوحيد الذي اک إيجاده. 
کل هذا کان یفترض بالطبع نوعاً من البطء» ونعرف ن ٻناء هرم خحفرع أحذ ٿلائين 
صنة حلب الكثير من اليد العاملةء أمّا معبد إدفو» وهو من العصر البطليموسي» فقد أخذ 
مائة وثمانين سنة لإنجازه. فهل استطاع الوقت وعدد الرجال التعويض عن الفقر التقني 
الحقيقي؟ بالطبع هناك عواملى أخحرى. من جهة أخحرى نجد المشاكل نفسها بالدسبة لبناء 
کاتدرائاتا الكبترة. 
لطالما فاض الخيال بالسبة لموضوع الأهرامات» والبعض أراد أن برى فيها ترجمة 
ا ويمكننا أن نميّز العديد من المراحل» على فترة قصيرة ومحدودة» المتعلقة 
بتقنيات بناء مختلفة رغم آنا لا نعرفها بصورة كاملة: الأهرامات المدرجةء وأؤّلها هرم الملك 
جيزر الذي في سقارة (نحو 2780 ق. م)؛ أعرام ميدوم ودحشور («معين الشكل»)» 
مزدوجة الانحدار (نحو 2680 ق. م)؛ والأهرام المنتظمة كما في الجيزة أو أبو سي والأهرام 
الصغيرة في سقارة (بين (2650 ق. م و 2400 ق. م). 
إذن حصل التطؤر على فترة أطول بقليل من لاثمئة سنة» وهي فترة قصيرة. لاأ وجود 
للأهرامات قبلهاء ولا بعدها في مصرء ومن العبث الاعتقاد بأله في ذلك العصرء وخلال 
فسحة زمنية محدودة كهذه قد وجد انقلاب تقني حقيقي. ربجا يمكننا النظر بهندسة أدق» 
ما الحسابات» إن وجدت» فيفترض أن تكون بدائية جدًاً على أي حال. وكان المطلوب 
انحناء عادي» لعجب الانزلاقات» وهي غير واردة كثيرةإذا كان كل شيء من الحجرء ومن 
جهة أحرى لعجب الردم الكبير الذي كان يستعمل لرفع الحجارة. «هذه التعيّرات المظهرية» 
کما یشیر س. سونرون ٣٥إeسساھ5.8»‏ ھل تترجم تطوراً في الأفكار المتعلقة بالهرم نفسه» آم 
نها علامة محاولات متتالية أجراها المهندسون المعماريون للوصول إلى البنية 
الأكمل؟». 
ما تصاميم المعابد فكانت بسيطة للغاية» ومكررة بصورة غير متناهية. وأقدم المعابد 
هما معبدا الكرنك والأقصء إذا لم نرد ذكر إعمارات سقارة ولکن هذين البناءين لطالما 
أعيد ل فیهماء و وتحولا على مدی ر عديدة إنطلاقاً من عهد السلالة الثامنة 
2 وتفشر رة الأعمدة وهي لت دائماً موفْقَت بقل البلاطات التي کانت تشکل 
سقف الصالات. من الناحية التقنية» يمکن اعتبار هذه العمارة بسيطة» بل ت تبسيطية› 
والمشاكل الوحيدة التي وجدت کانت تتعلّق بوضع مختلف العناصر المعمارية موضعها. 


196 التكنولوجيا والحضارات 

وكان العقد معروفاً ولكن نادر الاستعمال» ونراه انطلاقاً من السلالة الأولى 
(3300 ق - م 3000 ق. ): قنطرة نصف اسطوانية» من الاجر الخام» مبنية دون قالب 
خحشبي» مع تركيب من الطيقات المنحنية. لكن» انطلاقاً من السلالة السادسة (2423 - 2260 
ق. م)» نجد العقود الحجرية الكاملةء كما يوجد نوع آخر هو عقد الخرجة. 

نحن هنا بصدد تقنيات معمارية بعيدة نوعاً ما عن الدقّة» ودون مشاكل مادية كبيرة؛ 
الحجم الكبير» دون مخاطرة. بالمقابل» تُظهر لنا معابد دير البحري حساً في التوازن 
ومنظورات تصل إلى حد الإتقان. 
المدى والمواصلات 

إل الواقع الجغرافي تحكم بطريقة تنظيم المكان في مصرء فهي عبارة عن شريط 
طويل من الأرض» قليل العرض» وفي وسطه نهر فيضاناته كبيرة ومنتظمة نوعاً ما. من هنا 
يمکن استخلاص بعض النتائج. 

نهر النيل هو المسلك الطبيعي للمواصلات» فالطريق البرية لم تكن موجودة فعلاً 
وكان من الصعب شقَّها في الطمي أو في الرمل. بالتالي لم تعرف مصر الةدية العربةت 
أما المركبة التي أدحلت متأخرة فلم تُستعمل سوى في الحروب. كما أن قل عرض 
الواحات المتتالية التي تحيط بجانبي النهر دفعت إلى إقامة كل الصروح الكيرة بمحاذاة 
الدرب المائية. وأحياناً» كما في أسوان» حفرت بعض القنوات من أجل إيصال الماء 
إلى المقالع. 

مورس النقل بواسطة الإنسان بشكل واسع» ونرى مراراً تلك السلال الكبيرةء المعلقة 
على أكتاف رجلين بواسطة عصاء فبهذه الطريقة كانت ثنقل الغلال. كما نرى نقلاً بواسطة 
الحيواناتء لا سيّما الحمار» انطلاقاً من عهد السلالة الثانية عشرة. وهناك صور تالهر لنا 
استعمال المدحاة والزلأجة من أجل نقل القطع الكبيرة؛ عندئذٍ تجر المجموعة بواسطة عدد 
من الرجال أو من الحيوانات. 

الزوارق التي استعملت للإبحار في النيل كانت على أنواع مختلفة» أَوّلاً كان يوجد 
القارب البسيط الذي نراه يُستعمل للصيد في مناطق المستنقعات وكان يوجد مراكب النقل» 
المصررة بكثرة» منذ العهود القديمة (شكل 19)» كانت على أحجام مختلفة ودائماً مرفوعة 
جداً من الأمام ومن الخلف» مع مسحوب مياه ضعيف» تحمل سارية مع شراع مربّع ولحرك 
بواسطة فين جانبيتين» وكانت تسير إتما بالشراع ما بالمجذاف. كما أن هناك رسماً من دير 
البحري يظهر طوفية نقل كبيرة» من أجل مسأتين» على شكل مستدير أكش» ومن المحتمل 
أن تکون تجڙها سفن أخرى (شكل 20). 
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شكل  .19‏ بناء مركب بواسطة قطع خشببة صغيرة (الامبراطورية الوسطى). 

من الصعب إعادة تشكيل الأعمال الكبيرة» إذ تنقصنا الصور والنصوص في هذا 
المجال» وقد يكون بعض المؤرخين المعاصرين قد لجا إلى خياله وتصرره. 

إل مصر القدية قد عرفت المدن» مثل ممفيس وطيبة إن أردنا ذكر المدن المعروفة 
أكشر من غيرها. وقد اخحتفت هذه المدن كلياء كونها مبنية من الأجر الخام» ما عدا المعابدى 
والمنازل الوحيدة التي اكثشفت هي منازل تلك التجكعات السكنية المؤفتة الي كان يقيم 
فیها عځال بناء الضرائح والمعابد» في الجيزة كما في کاحون» کما في دير المدينة. وفي 
أقدم العهود» يبدو أن المنازل كانت تتأف من العناصر التي دامت بعد ذلك: قسم الاستقبالء 
المخازن والقسم الخاص» مع ممر متعرج يؤدّي إلى الشارع. في كاحون» كانت منازل 
العتال البسيطة تتضئن من ست إلى سبع غرف (أي 100 م)» اما مساحة البيوت الكبيرة مع 
ناء داحلي ورواق فكانت تصل حتّى 2400 م”. وكانت «مدينة العتال» في تل العمارنة 
تتضتن بيوتاً بأربع غرف متشابهة تماماً. وقد عرفت المدن البيوت المبنية بطبقات لأنَ 
الأرض كانت حتماً نادرة ومرتفعة الثمن» ولدينا على هذا رسوم وتصاميم؛ كان العقال 
يعملون في الأسفلء في الطابق الأول توجد غرف الاستقبال» وفي الثاني السكن الخاص 
ويعلو الجميع سطح أو تراس. وإذا كان لمدن العمال تصاميم منقظمة» فالأمر لم يكن كذلك 
اة اللمدن الكبيرة أا السو فكان عملا مجهولا 

کن سالا طا كا ودر للحاه شكل نهر اليل اانا دافا اة 
السياسيةء إلا أت لج يکن يعرف كما يجب: فقد كان يجهل المصريون القدماء أبن منبعه ولم 
يتوصلوا أبداً إلى تفسير الفيضانات وكان يتم قياس الفيضانات بواسطة أجهزة «النيلومتر» 
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وكانت أوائل النيلومترات تصنع من الخشب كما يظهر لنا رسم على أحد الضرائح (شكل 
21. بعد ذلك بداً بناء نوع من من الآبار تصل إلى مستوى المياه: وكان هناك علامات أو 
درجات تحدد معدل المستوى» معدل الفيضان» والفيضانات الاستفنائية. ونجد منها آثاراً في 
جزيرة الفيلة في أسوان وفي معابد كوم أمبو وإدفو» وكلها أبنية من العهد البطليموسي. 
وكانت تلك القياسات تستخدم لعحقيق بعض أعمال التنظيم وخاصّة لوضع أساس الضرية. 

بالطبع أهتم المصريون بضبط الفيضانات؛ لم a‏ ببناء سدود مثل السدود الحديثة 

في أسوان» الكتهم فکروا بتحویل المياه» إلى حيث لم يكن يحيط بالنهر الصخور العالية» 

ومن المحعمل أن یکونوا قد شلوا بحيرة کارون (معریس) في أحد المنخفضات من أجل 
الهدف نفسه» ولقد كان يروي هذه البحيرة قناة متوازية أوّلا مع النيل» ثي منحرفة نحو 
الغرب» وأخيرا تربطها بسافلة النيل قناتان متوازيتان» وفي الوقت نفسه كان يتم استشمار واحة 
الفيوم. يصعب القول في أي عصر نفذت هذه الأعمال: أقدم آثارمهذه المنطقة تعود إلى عهد 
السلالة الثانية عشرة (1785-2000 ق. م). 

أمّا أنظمة الري فقد اخحتفت تماما فهي كانت في الحقيقة منشآت هة را بعاد 
بناؤها بعد کل فیضان للنهر. ونری على قبر نخت (نحو 1415 ق. م) صورة عمال يحفرون 
اة : أحدهم يقطح شجرة بواسطة الفأس وآحر يستبخدم المجرفة للحفر. كان جب تما 
لنظام يشبه النظام الهولندي» رفع الماء من مستوى إلى أخر من أجل استعمالهاء ولهذا کانوا 
يستعملون آلتين» الشادوف وهو معروف دون شك منذ القدم» ولولب أرحميدس ويعود حسما 
إلى ما قبل عهد العالم الكر الى بل اسه رشك 2 

كان من المستحيل التفكير يإعداد النيل كي کون طرق اتال کیرا بل ل کن 
القيام بهذا الأمر ممكتاً. لطالما دار النقاش حول القناة المسماة بقتاة البحرين» التي أعيد 
تناول مشروعها عند الزقازيق» من حوض اليل حتّى الإسماعيلية» حيث توجد قناة تستعمل 
بحيرات عامر وتؤدي إلى السويس الحالية. وبُقال أن عرضها كان يسمح بتمرير ثلاثة مراكب 
لاثية المقاذيف. هناك من نسب هذا العمل المهة إلى الساالة السادسة (2263-2423 ق. م)» 
وهناك من يعتقد» بصورة محمّة أكثر دون شك بأنه يعود إلى نهاية القرن السادس ق. م 
(نحو 520 ق. م). 

بالطبع كان هناك أيضاً الكثير من التحويلات المساعدة» ومعظمها لم يكن بُستعمل 
سوى خلال الفيضان. ذكرنا قنوات مقالع أسوان» وفي حلوان هناك بقایا سد يعود كما يقال 
ا الألف الرابع ق. م» واستخدم ليروي مقالع الرخحام. کما آنه م حفر بعض ارت م 
اليل من أجل ري المدن والقرى: هكذا من نعوسر - ري حى أبو سير» في ظل السلالة 
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الخامسة (2423-2563 ق. ¢( القساطل کانت من النحاس مع فواصل من الجصض»› و 


تانیس کانت تستعمل المخروطات الخزفية. 
ما نزال بحاجة إلى أبحاث من أجل تكملة هذا الجدول المختصر الذي استعرضناء 
ونأمل أن ترى النور قرياً. 


إذن نری بوضوح أن قدامى المصريين قد عرفوا نظاماً تقنياً حقيقياًء مثرابطاً» حى لو 
بدا محدوداً فيٰ وسائله» وقد قاموا يإنجازات مدهشة وإن كنا نرى مثلها في أمكنة أحرى 
(بلاد ما بين النهرين» المكسيلك بالنسبة للأهرام). الزؤف السطرافة رت ارلا قد تكون 
سدّت الطريق أمام هذا النظام» وقلَة استعمال العجلة» التي لا نراها سوى في دولاب الخرّاف» 
منعت دون شك بعض التطررات: إنّها كل الآلية التي توجد خارج الحضارة المصريةء 
ليست فقط الآلية الصناعية بل أيضاً آلية الحرب» المنعدمة تماماً بينما كانت موجودة في 
حضارات ما بين النهرين القريبة والمعروفة من قبل المصريين. 


بلاد ما بين النذهرين 

بين بلاد ما بين النهرين ومصر نجد تشابهات كما نجد مفارقات» والتشابهات هي 
دون شك ظاهرية أكثر منها حقيقية. فحن بصدد منطقتين تحيطان في الواقع بنهرين 
كبيرين» لكنٌ الظروف المناخية والمائية كما طبيعة الأراضي هي مختلفة» ويل حرض دجلة 
والفرات درجة من الوحدة أقلّ بكشير مما نجده في وادي النيل. نحو الجنوب» تتعلّق بابل 
بشدَة بالنهرين اللذين يساعدان على الحياة إمّا عن طريق الفيضان إا عن طريق الري؛ نحو 
الشمال» ير عبر السهل في الأراضي المنخفضة عدد من المجاري المائية یشکل گا منها 
وحدة اقتصادية؛ أمّا في أشور وسورياء فإ المطر القادم من الفرب يسمح يقامة زراعة لا 
تحتاج إلى ري. 

على مسافات شاسعة كهذه» من الشمال إلى الجنوب» لا يكن للمناحات أن تكون 
نفسهاء فالشتاء لطيف في المناطق الجنوبية» في بلاد سومر» حيث نجد أشجار اليلح بكثرة؛ 
في بلاد أکاد» في الشمال» الشتاء بارد» أمّا في بلاد أشور وفي سوريا قد يهبط الثلج ونجد 
E E N O‏ 

الموارد الطبيعية محدودة نسبياً» حجر البناء ليس ذا نوعية جيدة والصوان نادرء 
بالمقابل ساعدت وفرة المعادن في الأناضول على اعتماد المعدن بشكل أسرع مته في مكان 
أخحر. 


من الطبيعي أن تكون كل هذه العوامل ارت على تطرر التقنيات» وبديهي أن تكون 
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فرضت ضرورات من نوع مختلف عمًا صادفناه في مصر» وهذا رغم التطابقات الزمنية التي 
آرت في العلاقات بين سكان ضفاف النيل وسكان ضفاف دجلة والفرات. 
اكتشاف الحضارة 

لقد سبق أن تكلّمنا عن بعض المواقع التي كشفت عن عهد نيوليتي متقدّ» اشا 
في النواحي الشمالية ,والغربية من هذه المنطقة الجغرافية الواسعة. إذن. كانت تلك البلاد 
تتمتّعم» عند مشارف الألف الرابع ق. م» بحضارة تقنية لا يُستهان بهاء وقد ساهم وجود 
الأعراق المتنؤعة» تقرياً كما في مصر» بوضع نظام تقني وصل بسرعة إلى حدّ الإتقان. 
ونرى عبر المراحل الأولى عدداً من الاكتشافات المتتالية زمدياًء والتي يبدو أتها تنقل م ركز 
الحضارة من الشمال إلى الجنوب. 

سبق أن ذكرنا جرمو. كانت العرية» أو بالأحرى مجموعة القرى المتعاقبةء تقع على 
حاقًة فوق واد رافد من نهر دجلةء ويبدو بوضوح كيف ادت بدايات نشاط زراعي إلى استقرار 
دائم للشعوب. هناك اكتشفت بذار قمح وشعير» قوالب وأسنان مناجل إلى جانب بقايا عظام 
حيوانية تعود إلى أنواع مدجنة (حرفان أو ماعز» ثيران» خنرير وكلب). كانت البيوت مبنية 
من الصلصال المضغوط والتراب المد كوك مع ألواح من القصب. هذا الموقع» الذي أقامه 
دون شك مزارعون بدائيون» يعود إلى حوالي العام 0 ق. م» وهنا لم نزل بصدد تقنیات 
بسيطة جدًا. 

حشونة» في بلاد شور غربي نهر دجلة» تميّرت آنذاك بنوع من التطوّر. كانت الحياة 
الزراعية فيها تؤن بواسطة مجريي ماء دائمين وأمطار متنظمةء والبعض يعتبرها أوّل زراعة في 
العالم. إذا كان لم يوجد أي أثر للمنازل (رشكل 23)» فقد اكتشفت بالمقابل جرار كبيرة من 
الخزف غير المتقن» مخلوط بالقش المقطع ومشوي بطريقة رديئة. كما وجدت طواحين 
ذراعية وأدوات افق على أتّها مجارف» وعظام ماشية كبيرة وخرفان أو ماعز» وكلها تدل 
على ممارسة نشاطي الزراعة وتربية الماشية. كذلك كان يارس الصيد بواسطة المقاليع 
وكانت كلها من الصلصال المشوي؛ رؤوس الحراب المسّنة كانت غائبة. كان الخشب 
حتما يُشغل بواسطة الغؤوس والبليطات. بعد ذلك تبع هذا النوع من الإقامة قرى فلآحين 
ثابتة» وذلك على مراحل ست؛ من القرية الأقدم لا نملك سوى بعض الجدرانء أَمّا في 
المرحلة 11 فنجد منازل مستطيلة الشكل» وفي القرى من 111 إلى ۷ كانت البيوت تتاف من 
ثلاث إلى أربع غرف» مجتمعة حول فناءء وكانت الأبواب تدور حول مدارها داحل حقّ 
حجري. كما كان يوجد أفران للخبز وأماكن لحفظ الغلال هي عبارة عن جرار من الطين 
النيء الممزوج بالقش والمطلي من الخارج بالزفت أو بالقار. 
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كانت الأدوات الزراعية متطرّرة مما فيه الكفاية آنذاك» وكانت صناعة الخزف 
تتضكن آنية مدهونة ناضجة جيداً. تلك الشعوب كانت تستورد السبج وحجر المعشوق 
وتعرف كيفية لقبهماء ما النحاس فيبدو أنه كان غائباً. ويعتقد تشايلد 4#انط٤‏ أن نشاطاً 
زراعياً راسخاً كهذا ساهم بنوع من الانطلاق الديوغرافي» وهذا ما قد يفشر انتشار تلك 
الحضارة. 

وتلل صناعة الخزف في المرحلة ۷1 في حشونة شيا جديداً نوعاً ما» هذه الحضارة 
الجديدة سمّيت بالحلفية» نسبة إلى موقع تل حلف» وامتدت من التلال الإيرانية شرق نهر 
دجلة حى البحر الأبيض المتوسط. وهنا نر إلى مرحلة أكثر رقياً بالطيع. 

ا ری زرا ال الین رر عر ن اعا ورفان وار وار 
رغم أن الصید کان ما یزال یزود بمقدار لا یستهان به» وهو صید کان یارس دوماً بواسطة 
المقاليع. كما لدينا شواهد على صناعة نسيجية ولكن لا نعرف ما إذا كانت من الصوف أو 
من الكئان. النحاس ظهر على شكل درر صغيرة» كانت تأي ولا شك من الطبقات المعدنية 
الطبيعية. وكانت السكاكين وأسنان المناجل تصنع دوماً من السبج والقرنيةء كذلك كانت 
البليطات تصنع من قطع حجرية مصقولة» مركبة على قبضات معقوفة. 

هناك إناء حلفي دفع البعض للاعتقاد بوجود العربة ذات العمجلات في ذلك العصرء 
لكن يستبعد أن يكون هذا التفسير صحيحأًء فالحلفيون لم يعرفوا المنشار وهو أداة ضرورية 
لصنع العجلةء كما انهم لم يعرفوا دولاب الخراف» وفي الواقع لا نعرف عجلات دائرية تعود 
إلى ما قبل سنة 2000 ق. م. أمّا عجينة الخزف فكانت صافية جدَاً ومغطاة بدهان مصقول 
أحياناًء ويفترض بالأفران أن تكون قد وصلت آنذاك إلى حرارة عاليةء حى 1200 درجة. 

شخل الحجر بقي دائماً ممتازأً» حى في أصلب الحجارة» وتدلًّنا على ذلك أوانء 
ودرر وحتی تعویذات. 

إذا كانت شبكة الطرقات» كما سبق أن قلناء إشارة مدينية معيّنة» نرى في أربشية أن 
الشوارع كانت مرصوفة بطبقة من الحصى. كما نرى فيها أبنية سميّت بالخلوات» كانت إمًا 
عبارة عن معابد بدائيةء إما مخازن للغلال لكي الأهم أنها تدل على حياة جماعية منظمة. 

إل الحضارة الحلفية» وهي حضارة متتشرة كثيراً في تلك المنطقة» حلفتها حضارة 
العبيد السومريةء وهو موقع في الدلتا. قد يكون السومريون الأوائل» كما يقول تشايلدء من 
مکان آخحر» من مكان أقدم» ربجا من سهب الشمال الغربي» رجا من الجبال الشرقية حيث كان 
يشرد الخروف البري» الأروية والماعز وحيث كانت الزروع تدمو بصورة فطرية. على أيّ 
حال كان بلد الدلتا ذلك خصباً بشكل غريب وبعاد تخصيبه كل سنة بواسطة الطمي 
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والغرين. كانت البحيرات تزحر بالأسماك وبالطرائد من كل نوع. وإذا كان هناك نعيم 
طبيعي فلقد كان بحاجة إلى عمل مكف «وإلى التعاون المنظم بين أعداد كبيرة من 
الناس»» كان يجب إيجاد الأراضي للزراعة» وتخفيض أراضي المستنقعات» والقحكم بالري 
وبالفيضان. سوف نعود عند نهاية الفصل» إلى هذه الظروف الاجتماعية والسياسية» التي 
نصادفها أيضاً في مصر والتي قد تكون خحلف التجديدات التقنية. 

«لقد اقشرض أن زارعي سومر العبيديين قد تصؤروا اقصادا زراعياً» مستنداً على الري 
قادرا على إنتاج ما يكفي من الغذاء لشعب زراعي متزايد وتقديم فائض اجتماعي يستعمل 
لأعمال أخرى غير منتجة وللتجارة). 

لا وجود فعلي للحجر في تلك البلاد لذلك وجب أقصى ما يكن استعمال المواد 
التي متناول اليدء لا سيّما الصلصال والقصب. وإذا كانت المناجل تصنع من الصلصال 
المتصلَّب بواسطة النار فقد اعتّمد من أجل البناء عنصر جديد هو الصلصال المقولب» أي 
الآجر. في مدينة ايريدو من تلك المنطقة ظهر للمرّة الأولى الآجر الخام الذي عرف تطوراً 
مهما بعد ذلك كما نعرف» أمًا الحجارة لصنع الأدوات فكانت تُستورد ولم تختلف طريقة 
شغلها عا كانت عليه في الفترة الحلفية. النحاس الذي يحفظ مدَة أطول وييكن إعادة 
جلخه کان استعماله نادراً» ونستنتج وجوده فقط من خلال تقليد أدوات الحجر والصلصال 
للأدوات المعدنية. 

الخزف اعتني به کفیراً وأحذ عدد منتوجاته يتزايد بصورة ملحوظة» وكانت ترسم 
رسوم هندسية على الوجه غير المصقول» مع تلوين ملمع بشكل خفيف. 

ثم ظهر الهيكل بصورته النهائية ولم تتوقف مذ ذاك أهميته عن التزايدء ففي تلك 
الحضارة الزراعية القائمة على تنظيم صارم للري» کان الھیکل مکان تعد وشعائر كما کان 
مكان لقا لكن ندرة البقايا والآثار التي وصلتنا وغياب النصوص المكتوبة ينعناننا من 
الذهات يعد من ذلك «كل إنشاءات عبيد المعروفة تبقى مجرّد قرى؛ فلا من ناحية الأبعاد 
ولا من ناحية تميرها القاعل يكن أن نطلق على تجكعات تلك الشعوب المحلية إسم مدن. 
فقط في فترة أوروك استطاع بعضها أن يصل إلى هذه المرتبة». 

لقد حدد علماء الآثار فترة أوروك من خلال ظهور خرف ملس بالأحمر أو الرمادي» 
غير ملؤن. إن مراحل حضارة أوروك الأولى تعطابق مع فرة عبيد الأخيرة (أي نحو - 3900 
0 ق. )» وقد افترض أن هذه الحضارة الجديدة كانت فعل شعوب أتت من الغرب ومن 
الشمال الغربي» وقد تكون شعوباً سامية. ونلاحظ آنه في ذلك العصر كانت التقنيات 
تقحرّل تماما كما البنيات الاجتماعية. يذ كر تشايلد: 
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حتى بين أقدم حزفيات أوروك (ایریش - ۷× وایرودې - )» نری آنية و ي 
الدولاب. ونل بأ دولاب الخزاف لایشکل فقط اختراعا حاسما بحد ذاته» بل يؤدي بنا ايض 
بالإاضاقة إلى اقنصاد واضح المعالم» إلى استنتاج استعمال الأدو ات المعدنية» أي إلى وجود حدادين 
محترقين» وإلى ترافقه دوما مع العربات المعجلة. 

بعبارة أخرى» نرى هنا نظاماً تقنياً جديداً. ويتابع تشايلد قوله: 

لقد ساهم استدمار دلا تهري دجلة والفرات بتحديد الظروف الاجتماعية والاقتصادبة التي 
ظهرت فيها ميزات الصناعة المعدنية والعربات المعجلة. والعي انتشرت في ظلها وحدة المسكن 
وأصبح الفائض الاجتماعي كافيا لإعاشة الخزآفين المحترفين» عتال المعادن والأحصائيين 
الاحرين. 

بالطبع نتج عن هذا باشرة ازدياد سكاني ملحوظ. 

ونعود إلى الهيكل» مكان التعبد ومكان اللقاءء وكذلك مركز حفظ قسم من 
الإنتاج الزراعي» الذي تابع نمره. في إيريدو وكانت هياكل أوروك القدية تتبع التقليد 
العبيدي» إا أصبحت أكبر. الهيكل 111 بني على اس من الحجارة الكلسية» وفي 
المرحلة 1۷ ب في إيريش فقط ظهر الهيكل مع أعمدة» أعمدة من الجر وقد تم تدعيم 
عدد من المساحات وتزيينها بواسطة فسيفساء من مخروطات الصلصال النضج مغروزة في 

ط من الطين الرخحو. 

وكانت تُحفر على أحتام وألواح المرحلة الأحيرة في أوروك أرقام وسمات 
اصطلاحية: إن هذه الوثائق المكتوبة الأقدم تمل محاسبة الهيكلء حيث كان نظام 
التعداد المعتمد هو النظام السادس عشري. أما باللسبة للكتابةء فقد كانت صورية وربّما 
رمزية. 

عندئذ قامت الحضارة بخطوة واسعة إلى الأمام» ليس في الكتابة وحسب بل 
ظهرت أيضاً تجمَعات - إيريدوء إيريش» أور» لاغاش وأوغير - بمكن تسميتها مدنأ 
وكذلك ھیاکل کبیرة؛ کل هذا يترجم تدظيماً اجتماعياً ومستوی تقنياً معيتاً لم بُدركا 
قبل ذلك الحين. 

وظهر المحراث» أو بالأحرى المحراث البسيط وكذلك المنجل المعدني. وتنظم 
بعد ذلك الدشاط الزراعي» وأصبح يؤخحذ الحليب من البق وثُرتى الماعز ونوعان من 
الخرفان» الأول طويل الوبر» كالخروف المصري» والثاني مجعّد الجرّة. بالنسبة للصيد بدا 
استعمال العوس وأصبحت رؤوس السهام من المعدن. كما أصبحت الأنهار تشهد مرور سفن 
مرتفعة الأطراف» وفي البر كانت ستعمل العربات المعجلة وأيضاً الزلأجة» حيوان الجر 
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الأساسي 0 الثور على ما يبدو ومن المحتمل أن يكون قد تم تدجين الحمار الأسيوي أو 
الحمار الأحقب. 

ونكت مجمرع الات المتطررة هن أن نم اللات الغرورة 
لصناعة حرفية أعحذت تتوشع هي اا فكثر عدد عّأل المعادن والجلدء والنخاتين» 
والنجارين والخرافين. وتعلم الإنسان كيف يزج النحاس بالرصاص من أجل تخفيض 
درجة إذابة المعدن الاوّل. بالمقابل لم يعرف البرونز القصديري» وكانت المعادن تستورد 
بمعظمها من بلاد الأناضول. كما عرف الخرف انتشاراً واسعاً وتصتّع على ما يبدو في 
أوروك الحديئة. 

نحن هنا عند نهاية الألف الرابع وبداية الألف الفالث ق. م» حيث ظهر نظام تقني 
بكامله» نظام مترابط ونشاطات متنرّعة ومتكاملة. وهذا النظام كثير الشبه بجا عرفته مصر في 
ظل السلالات الطينية» أي مصر العصر نفسه. فقد كانت سبل التطوّر والنمو نفسها رغم 
وجو مفارقات ملحوظة في التفصيل. كانت ملابس صيادي السود لها وة ورو 

شبيهة بالسفن الجرزية E‏ كما أن هتاك اا إلى درجة الالتباس بين نوع جرار 
وروك e E E a a‏ (مينيس). إلا أذ بعض الملامح الخاصّة بسومر 
قد تجعلنا» في بعض الحالات» نعطي الأفضلية لهذا البلد. 

من الطبيعي أن يكون وضع الكثير من الاضراضات حول هذا الترامن» المدهش رغم 

قرب المنطقعين» وقد أبرز الدور الذي قد تكون لعبته بعض الشعوب العربية» السامية» من 
شمال الجزيرة العربية» الي انتشرت إلى شرق وغرب موطنها الأصلي ونقلت بين جهة 
وأحرى الاكتشافات التي جرت على ضفافي النيل أو على ضفاف دجلة والغرات. وهكذا 
انتقل إلى مصر بعض تقنيات بلاد ما بين النهرين» لا سيّما بعض أشكال الفنون» ومن مصر 
أتى إلى سومر القوس وعجينة الخزف الملؤنة. 

نحو العام 3000 ق. » ندخل المرحلة التاريخية. هنا أيضاً نشكوء عند مؤرّخحي العهد 
SRT ESL‏ 
لا مير ما فيه الكفاية مسار تطور نظام تقني لم يبق جامداً منذ أوائل تلك الفترة الطويلة حقّى 
آحرهاء تطور تسجل في الأفعال والأحداث مذ البدء. لقد كان يجب في الواقع قيادة ذلك 
النظام التقني إلى نره الكامل؛ ونلاحظ بدء التقدّم منذ عهد جمدت نصر. بالطب کان 
الحجر والصلصال المتصلّب بالنار ما يرالان يستعملان على نطاق واسع لكن الأدوات 
المعدنية بدأت تتزايد بوضوح: صنارات» أزاميل» فؤوس» أوعية من النحاس» الرصاص 
والفصة» وقد تعلْم الإنسان. كيف يفصل الفضّة عن الرصاص. في نفس العصر لم تکن 
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سوسة 1 سوى قرية كثيرة السكان ولكن عتادها كان كثير الشبه بعتاد سومر» وفي سوسة 
ج عند بداية أوروك الحديثة» ولدت حضارة جديدة: الشاهد الأكبر على ذلك الكتابة 
وظهور المديدة بمفهومها الحقيقي. كما اعتقا. من جهة أخرى أل تجديدات سوسة ب قد 
تكون عائدة إلى إدخال عناصر حملت تقنيات شبيهة با كان في سومر في عهد أوروك. إذن 
م وضع ذلك النظام التقني نھائیاً بين العامين 3000 ق. م وحوالي 1500 ق. م» ونستنتج هنا 
أيضاً التزامن نفسه مع الحضارة المصرية. 
النشاطات الأؤلية 

أحذ النشاط الزراعي الموقع الأهع في الاقعصاد عند بداية الألف التالث ق. م» ومن 
هنا أهكية التقنيات الزراعية. كما في كل الزراعات» كان التطرر في هذا المجال بطيعاً نسبياًء 
وعلى أي حال تدريجياً. حى الاجتياحات والاضطرابات التي تعرّضت لها تلك المناطق 
على مدى التاريخ لم تحمل تغييرات تذ كر بهذا الصدد. 

النباتات المزروعة كانت ثقريباً نفسها التي العقينا بها حلال العهد النيوليتي المتقد» 
ونفسها التي زرعها قدامى المصريين في نفس العصور؛ ضجد الشعيرء الزرع الأساسي» 
القمح والذرة البيضاء لكتنا لا نقف كثيراً عند الفكرة التي قال بها بعضْ علماء الآثار وهي 
أن بلاد ما بين النهرين كانت مشأ الزروع. بعد ذلك يبدو أن الحدائق أصبحت تتضتن أجَذية 
متممة منؤعة جدآ» أكثر من مجرد السنفيات التي كتا نجد‌ها في العهد النيوليتي. ولدينا 
قائمة» متأخرة لأنها تعود إلى القرن الثامن ق. » بجا کان يكن زراعته: ٹوم» بصل» کراٹ» 
ملفوف (؟)» خحسش» شمرة» سلق» لفت» فجل. كما كتا نجد معظم النباتات المعطرة: ثلاثة 
أنواع من النعناع» حبق» زعفران» كزبرة» فيجن» صعترء فستق» ونشير أيضاً إلى القتة 
الفارسيةء وإلى أنواع عديدة من الخشخاش. ومن الصعب أن نعرف» مع حلال ما غلكه من 
وثائق» تاريخ بدء اعتماد هذه الزراعات. 

كذلك لا نملك المعلومات الوافية بشأن زراعة الأشجار المشثمرة؛ يبدو أن الكرمة 
كانت معروفة ومزروعة إبان العهد السومري» ثم سرعان ما ظهرت أشجار الفواكه» وعلى 
رأسها الدخيلء في المناطق الأ كثر إلى الشمال. وفي عهد بابل عرفت تقريباً كل الفواكه: 
رمّان» ا دنیا» مشمش» دراق وتین. 

هناك القليل من الصور التي عل الأدوات الزراعية؛ لقد رأينا عند نهاية العهد القدم 
تجاوز المحراث البسيط للمجرفة التي كانت معروفة منذ القدم. وهنا تكمن مسألة لم يكن 
لها بعد؛ في مصرء استخدم الفلاأح محراثاً بسيطاً مع قبضة - مزحف بينما نرى هنا محرااً 
بأسنان متميراً جدًاً (شكل 24). الفرق واضح ويستحقً دراسة عميقة أكشرء لا سما أن هنا 


شکل 24۔ ‏ محراث بسیط عن رمز صوري 


من عهد أوروك. 


شكل 26. _ محراث عن منقرشة من عحد أسرمدون 
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المحراث يحمل نوعاً من حزان للبذارء إذا صح التأويل» لكن هذا الملحق يبدو متأحراً 
(شكل 25 و 26). من جهة أخرى» انتقلنا عند نهاية فترة أوروك دون شك من المنجل 
الخشبي ذي الطرف الحجري القاطع إلى المنجل المعدني. 

عادة كانت الحبوب تحفظ في أمكنة لم تتطور كثيراً إذ لم تنجاوز كثيراً ما كانت 
عليه في العهد القديم. 


ما تريية الماشة ققد مت بسرعة وقد دجت باكرا القريات :الختري الخنان 
الماعز وخاصًة الخرفان. ولنقص في الأدوات المعدنية كان الصوف يقتلع من ظهر الماشية 
عوضاً من أن بقطع. وتدلا نقيشة مشهورة أن الحليب كان يستعمل منذ عهد عبيد وتصنع 
منه الزبدة وبالطبع الجبنة» وكان الاصطبلء المبني من القصب» مكان أذ الحليب الذي 
كان يسكب في جرة كبيرة تهر باستمرار كانت عبارة عن الممخضةء بعد ذلك تصفُى 
الزبدة في قمع يحتفظ بالروبة التي توضع في جرة أحرى. كذلك ظهرت بسرعة الطيور 
الداجنة كالورٌ والبط بدرجة أولى وبعد ذلك جاء الدجاج. 


ثم نرى أن الصيد أصبح بسرعة نشاط الأ كثرية من الطبقات» للَّذة أكثر منه للببحث عن 
مورد إضافي» وهناك الكثير من الصور التي تل مشاهد الصيد» خاصّة صيد الأسود منذ 
العهود البعيدة. وكان الصيد يتم بواسطة القوس والرمح» كان الخنزير البزي يُحاش وكذلك 
الحجل» ومنذ الألف الأول ق. م. بدا الصيد بواسطة الصقر. نشير أيضاً إلى استهلاك الجراد 
ونراه مصڙراً في مشابك. 


طهرت اخراص السك 


وبالخطاف للأسماك الكبيرة. 


لقد عانت بلاد ما بين النهرين من نقص في الخشب واضطرت إلى استيراده» وهنا 
نجد نفس الظاهرة التي صادفناها في مصرء والتي وضعت عوائق أمام بعض القطؤرات التقنية. 
اهم هذه الأشجار كان النخيلء لأليافه التي تصنع منها الحبال» لبذور ثماره التي كانت 
تستعمل كوقود أو تطحن للعجن وتأكلها البهائم. 
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كما أن تلك المنطقة بكاملها كانت تجهل الطبقات المعدنية الطبيعية» كانت 
المعادن إذن تا تي إمّا من مناجم الأناضول الغنيةء إمّا من الخليج الفارسي. النحاص ظهر 
E‏ وفي سوسة نجد مرأيا مصنوعة من صفائح نحاسية 
مصقولة» وفؤوساً وأدوات نحاسية أخرى. وقد جرت تحاليل على أغراض وجدت في 
المقبرة الكبيرة في سوسة وأعطت ت ركيب 92,12 % من المعدن الصافي» دون حديدء 
كبريت» زنك ولا منغنيز» ولكن مع بعض أثر لانيكل. نجد إذن عند فجر الألف الثالث 
ق. م النحاس الصافي دون أي خليطء هذا المعدن كان يأتي من عُمان» من الهضاب 
اا 


البرونز الحقيقي»ء وليس فقط خليط الرصاض والنحاس» لم يظهر سوى في منتصف 
الألف الثالث ق. م: برونز القصدير أو برونز الأنعيمون. هناك لوحة من عهد سلالة أور الثالفة 
تعطي الت ركيب التالي للبروتز: 80,05 % من الرصاص» 5,84 % من الأنعيمون» والباقي معدن 
لم يم التعرّف إليه. 


أغراض حد ید ية e‏ . في مصر»ء في ضريح ما قبل سلالي» ذ ت ار 
وجدتٽت اجزاء عقد من الحديد الم كسد وفي هرم حوفو وجدت أدوات من الحديد 
اللدن. في بلاد ما بين النهرين» نحو 2700 ق. م» أي في نفس العصر تقريباًء التقطت 
شظايا حديدية وفي تل أسمر» ضمن أغراض تعود إلى القرن الخامس والعشرين ق. » 
وجدت قبضة خنجر برونزية بقي فيها بعض فتات حديدي. وقد اختلفت الآراء حول ما 
إذا كان هذا الحديد معدنياً أرضياً أم حديداً نيزكياً. لقد كانت شفرة الخنجر الذي 
وجد في خفاج مسكوبة إنطلاقاً من معادن أرضية» لكن البعض يعتقد» ومنهم تشايلدء 
8 استوردت من ازا رما و ا يكن الاستنتاج من خلال ادات اة 
اكتشفت إحدى القبائل البربرية طريقة اقتصادية لتحويل المعدن ونجحت في إبقائها سرا 
حى نهاية الألف الثاني ق. م. 


من المؤكد أن الحديد لم يكن تجديداً من قبل الحضارة المصرية ولا حضارة ما بين 
النهرين» وأيضاً كانت مصر تملك طبقات معدنية افتقرت إليها بلاد ما بين النهرين. وقد 
افرض أن الحثيين كانوا أ كبر مزؤدین بالحدید للحضارات القدية» في رن الامن عشر ق. 
كان الحديد يوجد في أماكن عدَّة ولكن بكيات ضعيفة نسبياً وأصبح استعماله رائجاً 
فقط انطلاقاً من القرن الثاني عشر ق. م. سی أن رأینا ان فترة الحديد الحقيقية في مصر 
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جاعت متأحرة» ويبدو أن هذا المعدن اسمُخدم بادىء الأمر لصناعة الأسلحة خاصّة» بينما 
بالمقابل هناك مادّة سرعان ما أتقنت شغلها حضاراث ما بين النهرين: الزجاج. وقد 
تكون بداية الألف الثاني ق. م هي فترة اكتشاف الشعوب ليس فقط للزجاج العادي بل أيضاً 
للزجاج الملؤن. 
المصريةء حاضة في ما المواد. الميزة التي کا يتمتّعم بها 0 النيل هي 
ا کن ا ما بين النهرين يعتمدون كثيراً على ما 
يستوردونه من الخارج وقد مروا حتماً بفترات افتقروا فيها إلى بعض المواد. ففي العهد 
السلالي القدم 1۲ على الأكش کان عمال النحاس السومریون يستعملون برونز يحتوي من 6 
إلى 10 % من القصدير (ولا نعرف تماما مصدر هذا القصدير) وهناك فترات يبدو لنا فيها 
القصدير غائاً تماما 


النشاطات الثانوية 

بشكل عام لا غلك ما يكفي من المعلومات حول تقنيات القطاع الثانوي في بلاد ما 
بين النهرين» فليس هناك تقريباً أي نص بهذا الشأن والرسومات» على عكس ما نجد في 
مصرء تادرة جداً. كذلك من الصعب أن نتبين طرق الصناعة من خلال ما وصل إلينا من 
أغراض. هكذا فان المعلومات التي ندرجها ستكون موجزة لا سما أله باستثناء بعض 
الحالات قَلّما انكب علماء الآثار حول هذه المسائل. 


ميل دوماً إلى وضع الصناعة النسيجية على رأس هذه الميادين التقنية. لقد استعملت 
الألياف النسيجية الأساسية وعلى التواليء أُوّلها الصوف وبقي مسيطراً طويلاً لم يكن بجر 
بل بقتلع معا كان يتطلب أعداداً كثيرة من القطعان» ولم يبدأ جر الصوف سوى عند بداية 
الألف الال ق. م عندما جاءت المجزات الحديدية إلى البلاد. كان تبييض الصوف يت 
يواسطة أنواع عدَّة من الصابون (القلي» بوتاس الرمادء الشبَ» الراتنج)» وقد عرف الإنسان 
المزاوجة بين الصوف الأبيض والأسود. 

يیدو أن الکتان زرع باكرا في فلسطین» وکان يقتلع ويجفف تحت أشعَة الشمس على 
سطوح المناز ثي يوضع بعد نقعه» في الأفران لندشيط عملية المجفيف وبعد ذلك طرق 
بالبيزر ويسرح. في لاد ما بين النهرين لم جمكن الكئان من منافة الصرف؛ يجب أيضاً 
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ذكر القئب» أا القطن فقد زرع مرحلياً» ذلك أن الملك سنحاريب حاول نحو العام 700 ق. 
م أقلمته في أشور على نطاق واسع» انطلاقاً من شتلات قيل آنها جاءت من وادي السند» 
لکن سقوط نینوی عام 612 ق. م أوقف انتشاره. 


إدّ اول أنسجة عرفناها هي الأنسجة التي اكتشفت في سوسة وتمود إلى نهاية الفترة 
العبيدية. هذه الأنسجة تتراوح بين القطعة غير المتقنة» مثل قماش اللف» وقماش الباتستة 
الفاخر. كانت تصنع من الكتان» بخيوط مفتولة مراراً مع طرفين انين للحبكة. أما پالنمبہ 
للأدوات التي استعملت فالمعطيات ضعيلة؛ لدينا رسم الغزالة من سوسة تستخدم النغرل 
والعرناس حسبما قيل» وهناك ختم یصور محرف نسیج (شکل 27)» حیث نری قطعة 
القماش» نصف متتهية» ممتدة بين شخصين؛ نحن هنا دون شك بصدد نول أفقي. وفي 
فلسطين يبدو أذ التول العمودي امتعمل بسرعة أا المكوك شم يذ كر إلا في نص فار 


(جوب ەل ,¢¥11 6). 


بادىء الأمر كانت الملابس تصنع من جلود الخرفان» ثم تم تقليد أشكالها مع مادة 
الصرف» بعد ذلك نرى مجيء الجوخ الذي ينهي بتطريز. في !لألف الأول ق. م ترك لباس 
الجوخ وحلّ محلّه جلباب طويل» لكن الرجال خلال العمل كانوا يلبسون جلابيب قصيرة 
مع حزام» وكان التطريز رائجاً بين الطبقات الراقية. 


هذه الأقمشة كانت تُصبغ وذلك منذ أوّل عهدها وكانت الألوان الأساسية ستقى من 
النيلة الزعفران والقرمز مع كل الألوان الم ركبة التي يكن أن تعطيها. في العهد الأشوري 
نتأكد من استعمال السجاد من خلال عتبة الأبواب في قصر خرساباد (القرن الثامن ق. م) 
التي تقلّد نحتاً صورة سجادة مع شرابات. من جهة أحرى من المعقول جدَأً أن" تكون صناعة 
النسيج المصريةء انطلاقا من عهد معيّن» أفضل من الناحية التقنية منها في بلاد ما بين 
ال 


وكتافي مصر كان الجلد كثير الاستعمال في ما بين النهرين. ورويدا رويداء اقتصر 
استعماله على صناعة الأحذية والعتاد العسكري» ومن المحتمل أن تكون تقنياته شبيهة با 
کانت عليه في مصر. كان الجلد يغلق كالكيس وينقع في دد مليعة بالدباغء لکن ليس لديا 
أي صورة تل تقنيات الجلد هذه. ومن الجلد كانت تصنع الدروع» الأغمادء الجعب» 
الحميلات والأحزمة إلا أن بلاد ما بين النهرين مارست كثيراً أيضاً صناعة القرب» الأكياس» 
المظلات وأيضاً مفاصل الأبواب وقوارب الجلد المدروز. لك توشع القوّة الأشورية استبدل 
الجلد بالزرد وبالخوذات المعدنية. 
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شکل 27ء — مشهد نسيج 
عن کوiتgig cela Civilisation Assur et de Babylonen , Contenau‏ باريس› 1937( 


أا شغل الخشب فكان بالطبع أقل مستوى في بلاد ما بين النهرين منه في مصرء 
وذلك لسبب أساسي هو نقصان المادّة الأوليةء بينما استعمال خحشب النخيل بقي محدوداً. 
ونر كل هذا من خلال بعض عقود بيع أبنية حيث كان البائع ينقل الأسوار الخشبية وكأتها 
ممتلكات ثمينة. من المحتمل أنه كان للصروح العامة فقط هيا كل خحشبية» وكان النجارون 
لامرون وغدد ر هدا 9 انان به و ار الال هده وتاش 
الأدوات والأسلحة والصناديق التي كانت قطع الأثاث المعروفة الوحيدة. 


قيل أن السومريين كانوا في البدء يستعملون من أجل نقش الجواهر والتغشية أصدافاً 
بحرية متبقية في البحيرات وقريبة المظهر جداً من العاج. بعد ذلك استعمل العاج فعلاء فقد 
كان الفيل ما زال يعيش في سوريا العليا في النصف الثاني من الألف الثاني ق. م» وقد 
اكثشفت منذ سنوات باذج مهمَّة عن شغل العاج في اكثر من مکان؛ في أُشور» في سوريا 
وفي فلسطین. 


وکما في أي مکان آخر» مورست فنوك النار .على نطاق واسع وفي تقنیات متنو عه 
ممل اکا مختلفة من الأفران. يبدو أنه سرعان ما وصلت تقنية الأفران إلى مستوى 
ا کید والحرارات حتّی نحو 0. استعملت النار بادىء الأمر لتحضير الأغذية وكذلك 
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لمشروب استهلك» كما في مصر» على درجة واسعة» وهو الجعة» وكانوا يستعملون لصنمها 
الش الخ واا جا القمح. كانت الحبوب توضع في جرار كبيرة تخضع لحرارة 
هادئة» بعد ذلك لإيقاف الإنتاش وللاحتفاظ بسكر الملت٠‏ يجفّف الحبٌ تحت الشمس 
أو في الفرن» ثم يسحق بالمدقة ويقصل عن عفاد راسا الغربال. يحتفظ بهذا الملت في 
جرار ثم يُطهی عجائن مع مواد E‏ ب ج الات فى اجام وتراقب تخکره 
بعناية» ولهذا كانت ستعمل أنواع عدَة من الخميرة. أمّا الأدوات الأساسية فكانت الأجران» 
الافران والاۋاني. 

الخرف» المعروف مذ القدم» تلمّى تحسينات متتالية» لا سيّما منذ الألف الرابع ق. » 
عندما ظهر الدولاب وحل محل الدؤارة. وقد احتفظ بصورة دولاب خرّاف على اسطوانة من 
سوسة» ييل شكله إلى الاستطالة ومزرّد عند الطرفين بقكين مدخفضتين لحفظ الحرارة أقصى 
ما کن اما ارطوبة الناتجة عن عملية الطهو فكانت تخرج عبر صف مزدوج من ثقوب 
التهوية. كما عرفت أنواع دائرية أحرى. الفحم كان يأتي من خشب النخيل» من العليق ومن 
نواة البلح. 

صناعة الآجر تحوّلت ببطء؛ قطع الآجر المستطيلة التي نجدها في ساني أوروك 
الحديثة حلّت مكانها قطع صغيرة إحدى جهتيها مسطحة والأحرى مقببة. في ابد من 
المؤكد أن هذه القطع كانت قطع آجر خام» مجفَفة تحت الشمس ومصنوعة في قوالب 
خشبية» لكن قليلا قليلاً أبمدت إلى مجرد دور التعبئة وأصبحت الواجهة مبنية من قطع آجر 
مشوية ومطلية انطلاقاً من القرن الخامس عشر ق. م. وقد اضطر الاضتقار الكلّي إلى الأحجار 
لدى شعوب ما بين النهرين إلى الاقتصار على الآجر بينما كان المصريون يحوزون» على 
الأقل من أجل صروحهم الأثرية الكبيرة» على مادّة أمتن بشكل لا يقبل المقارنة۔ قبل ظهور 
الآجر المشوي والمطلي» من الطبيعي أن تكون الترميمات متكررة» حتّى في بلد تقل فيه 
الهواطل نوعاً ماء مثل المناطق الجنوبية. 

رغم عدم غناهم بالمعادن» مارس سكان ما بين النهرين شغل المعدن. كان عدد 
الحدّادين والضاغة كبيراً والأغراض التي وصلت إلينا تدل على مهارة نادرة» لكن هنا أيضاً لا 
نعرف على وجه الدقة التقنيات المعتمدة: لم يكتشف أي فرن معدني محفوظ جيداً وتفلت 
متا معظم طرق الإذابة والقولبة وكذلك طرق الحدادة. لقد مارس سكان ما بين النهرين الإذابة 
بالقوالب» مع تهذيب بالمبرد وبالإسفين الصغير» كما أنّهم مارسوا طرق المعدن على البارد. 
ومن أجل تائيلهم المعدنية الصغيرة» طبقوا نفس التقنيات التي اعتمدها المصريون: صفائح 
رقيقة من المعدن مثبتة مثيتة بواسطة مسامير على دمية من الخشب. 


216 


ر م ر 2 
ر ر ی ا @ 
IS 4‏ 


شكل  .28‏ جهاز الأدوات الذي وجد في أور. 


1ء إسفين مسظطم 2 شفرة خنڄن 3ء راس رمح ينتهي پسطام 4» راس خظطاف مع حلفق ٠5‏ موی 
6 راس ذبلة7» منشار 8» مذقر (قطعة مثقوبة)؛ ١‏ و 10ء فوس 11ء فاس عاأرضة. 
عن تشایلد, عدوت مامنط٤۴۲‏ د0ل باریس» 953). 
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بالنسبة لجهاز أدوات بلاد ما بين النهرين فهو محدود كما لدى المصريين في نفس 
العصرء والقائمة قصيرة 0 


أسافين مسطحة مع كعاب حادّة؛ مناشير يخرج زجها من مركز الكعب؛ ملاقط 
صغيرة مۇْلفة من قطعتي معدن ترتبط إحداها بالأحری؛ حطافات کبیرة او عقافات» سی او 
ثلاثة؛ فؤوس منحنية الحد نحو الأسفل؛ بليطات أو فؤوس عارضة؛ خحناجر بيضاوية مع ضلع 
وسيط؛ شفرات على شكل هلال؛ رؤوس رماح مع شفرة على شكل ورقة أو سطام» وقاعدة 
ثمانية الأضلاع يخرج منها زج رباعي الزوايا يسل داحل قبضة من القصب؛ رؤوس سهام 
مزدوجة التشوّك؛ رأس نبلة مفرد التشرّك؛ كعاب سهام وحراب متشعبة» مثبتة في أغماد من 
ا 


E‏ تعرضصت هذه الأدوات للتغ حتّی مع المرور من معدل ف اخحر 


(شکل 28). 


كما في مصرء لم تُعرف الآلة تقريباً في بلاد ما بين النهرينء إلا أنه تجدر الإشارة 
بالسبة للعتاد الحربي» إلى الآلة المطرقة التي وصاتنا صور عنها. ويبقى القوس والرالمدى» 
امح» مع عربة القتال التي سنعود إليهاء أساس التسلّح. 


ألدى» ألبناء وألموأصلات 
الحلول التي أوجدوها. 


کات امات ار را عل اا ف 
أجل التزود بواد لم تكن تعرفها المنطقة. بقيت 
المراضلات ال على رى من ار نابت اوغا ما 
E EA E‏ 
دون شك» وبقي كذلك من جهة أخرى حتّى أوج القرون 


الوسطى في الغرب. 


ولا نجد المؤرڙّحين متفقين حول ظهور ما نسكّيه 
بالمربات» رما يتأكد هذا الظهور منذ متعصف الألف 
الراب ق. م من خلال الألواح القدية في أوروك 


شكل 29. _ عربة معخلة عن رمز 
صوري من ألوأح أوروك. 
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(المرحلة ۷1)» التي يسمح لنا نظامها نصف الصوري بالتعرف إلى بعض الأشياء (شكل 
29( وأحدها يتل»› حسبما قال ب. غاريللي »۶P. Gare‏ عرية بأربع عجلات مشتقة من 
زلأجة على ما يبدو. ولا يتأكد استعمال العربة إلا انطلاقاً من العام 2800 ق. م بواسطة 
رسم على إناء حفاجي (شكل 30). وترى المؤرّخحة إ. كاسن آنه نحو منتصف الألف 
الثالث ق. » تظهر لنا مسلّة النسور والفسيفساء المسكاة بيرق أور عربات بأربع عجلات» 
مع صندوق كبير» والعجلات كانت ما تزال ممتلئة. أكثر من هذاء وجدت في بعض 
مقابر آور وكيش» في نفس العصر» هذه العربات ذات العجلات الأربع تجدها یران أو 
حمیر. 

ثم حدث تطور كان من نتائجه الوصول إلى العربة الحربية» والتعديل الأول جرى 
العجلات» فقد فرغت من الداخل وشكلت هكذا أربعة أشعة. ويرى غاريللي أن 
سكان ما بين النهرين تبعوا الميتانيين في اعتماد العجلة ذات الأشعة السّة أو الثمانية 
انطلاقاً من القرن الخامس عشر ق. » وهنا ما جعلها أقوى» أمّا الصندوق فقد خف وزنه 
بشکل واضح. 

لكن فى هذا المجال» الحدث الذي قلب ظروف النقل كان ظهور الجواد. ويبدو أن 
الجواد ف منذ القدم في البلاد التي كانت تنتجه»ء +د اخحترق بلاد ما بين 
النهرين» حسب ج. كونتونوء شيعا فشيقاًء لكن وجب الانتظار حتى اجتياح الهكسوس» 
وكانت الخيول تجرّ عرباتهم الحربية» كي نرى استعمال الحصان ينتشر في البلاد. أخيرا قد 
يكون الحصان عرف مرحلياً نحو 2800 ق. م» در شکلياً نحو 2000 ق. م» واستعمل على 
نطاق واسع انطلاقاً من القرن السابع عشر ق. م. 

حسب أ. سالونین ٢0اه‏ .۸» قد تكون الكدريجة ظهرت عند نهاية القرن التاسع 
وبداية القرن الثامن ق. م» ونرى أل صورة لها على جدارية في تل برسيف» عائدة إلى 
السنوات 727/744 ق. م. ففي الواقع عمل السرجونيون على وضع عربة أثقل وزنأ» أكبر 
حجماً وأعلى ارتفاعاء مع عجلات بثمانية أشعّة. 
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شكل  .30‏ عربة عسكرية. 
إناء ماتمي من ألخزف الأرجوأني من حقاجي 
(المتتحف البريطاني) 


الطوف وهر مؤلف من جذوع شجر يلصق أحدها بالاخرى جيّدا. بعد ذلك ازدادت قدرة 
الطوف على العوم يأاضافة اشا أحری إليه فکان والكلك») وهر طوف مزود بقرب منفوخة. 
وتعود اهم صور غلكها إلى العام 700 ق. م كذلك تأكدت سفينة البردى في بلاد ما بين 
النهرين السفلى» أا «القفة؛ فكانت عبارة عن قارب مستدير الشكل» مؤلف من هيكل خحشبي 
تتحك بالمجذاف وكانت دون سارية ولا شراع. 


هداك أيضاً صور تنل لنا سفناً حربية مع سارية وشراع» ولكن أيضاً مع جذافين على 
الصفين» مقدمها مرفوع على شكل رأس حيوان أو منخفض على شكل مهماز» هذا ما نراه 
على نقيشة تل أسطول سنحاريب في الخليج العريي. ومن الممكن أن يكون سكان ما 
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شكل  .32‏ إله النبات مبحرأً فوق مستنقع ينمو فيه القصب على متن قارب بسفى اليوم بلم. 
(عن کونتونو.) 
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بين النهرين» من أجل وضع هذه البحرية المتطررة» قد استدعوا العمال الفينيقيين الذين تنيروا 
بسفن ذاع صيتها (شكل 31 إلى 35). 


اة ل نرف رى القصرر رالهاكل: كات الارل نة أك الاجان ن 
الآجر الخام وقد احتفت كلا الآن كما حدث في مصر. القصر كان. في الحقيقة الخلية 
النموذجية للبيوت الخاصّة متكاثرة حول عدد من الأفنية: ويعطينا قصرا ماري وحرساباد مثلاً 
واضحاً. لعجب الطوفان كانت هذه الأبنية تقام على هضاب من التراب المنقول والمدكوك. 


حصت پو ید اسر 


شكل  .33‏ قارب بإدعى ألقفة. (عن کونتونو.) 


لقد أشرنا إلى المواد التي كانت تستعمل وبشكل حاص الآجر الخام. منذ أوائل العهد 
التاريخي استعمل مزيج الزفت مع الاضاك لاط او کیعجرت ولیس دغارل.۔ کذلف 
استعمل الزفت بنفس الطريقة من أجل السدود ارغ ولجلفطة السقن اي دهنها بالزرفت او 
بمادة عازلة. 
كانت الشرفات تقام على سطوح الأبنية ولكن كان يجب الانتباه إلى ضعف جذوع 
النخيل» ومن هنا وجود الصلات الطويلة لكن اضبق والجدران السميكة لمقاومة ضعف 
الموادء وكذلك غياب النوافذه وييدو جيدأ أن سكان ما بين النهرين لم يعرفوا عقد القبة 
ويعود هذا حتماً إلى عدم توفّر المادة الحجرية. مع هذا يعطينا ج. كونتونو بعض الأمثلة: 


 .35 شکل‎ 
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شكل 16. _ السقوف في بلاد أشورء 
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فيشة ثظهر بيوتا مع سقوف على شكل تيجان وقبب (شكل 36)؛ غرفة ملك أور 
المستطيلة مع عمد قبة إهليلجي؛ وبالنسبة لنظام مجاري قصر خرساباد فقد كان مۇلغا من 
ممرات طويلة» ضيقة ومقببة: لكن هذا البناء أقيم متأخراً ويعود إلى القرن الثامن ق. ءم. آم 
الأعمدة فقد عرفها السومريّون: إنها دعامات مربّعة من الأجر الخا» وكان العمود کما مکنا 
تصورره مۇڵغاً من قأعدة حجرية وجذع خحشبي ۽ هنا أ حال غاب الحجر دون انتشار 
الأعمدة في اليلاد. وفي عهد الامبراطورية البابلية کان يغطي واجهات ا الاجر 
المشوي» المطلي» مع نقوش عديدة. 

لكن البناء الذي أكثر ما لفت النظر هو البرج المۇلّف من عدَّة طوابق (الزقرة) الذي 
رافق الهياكل تقرياً على طريقة برج الجرس في إيطاليا (شكل 37). وقد مير ج. كونتونو بين 
نوعين: النوع السومري ويتألف من عة شرفات متراكبةء ية الزوايا لكن غير مريعة» وبأبماد 
غير متساوية» وعلى السطح الأحير نجد هيكلا صغيرا» ومر من طابق إلى آخر عبر أدراج 
ملتصقة بها. هكذا بنيت زقرة اوو وتعود إلى سلالة ا الثالثة رالقرن الثاني عشر / الحادي 
عشر ق. م). أمّا نوع مناطق الشمال» فيمتله برج خرساباد» وهنا يبلغ عدد الشرفات سبعاً 
وليس حمسا كما في سومر» الطوابق مربّعة ونصل إلى القمة عبر مطلع (منحدر) يدور حول 
الصرح. لقد دار الكثير من النقاش حول غاية هذه الأبنية» وهي نماذج أولى عن برج بابل كما 
أتها تختلف» من حيث المفهوم والبناء عن آهرام مصر القدية» وتمتّل تقنية معطورة آنذاك. 
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شكل  .37‏ الزقرة أو البرج المؤّلف من عدة طبقات. 
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يحدّد تشايلد فترة الثورة المدينية في بلاد ما بين النهرين في الألن اثالث ق. م» فقد 
اعثمدت بسرعة التصاميم المنظمة» وكتا نعود إلى تصور عشوائي في رسم الشوارع. 
ويفترض بالمدن انها كانت كبيرة نسبياء فهناك لوحة بايلية من غهد السلالة الملكية البابلية 
الحديثة» حلال القرنين السادس والخامس ق. م» تشير إلى مدينة تتضكّن 103 هيا كل»› 900 
معبد و 0 مذبحاً لاإلهة عشتار. 


معلوماتنا حول تجهيزات مدن ما بين النهرين قليلة جدَاً. لم تكن الشوارع ترصف إلا 
بصورة استفنائية وذلك لنقص الحجرء وقد اكتشفت قناة مائية بطول ثلالمغة متر فوق واد 
صغير برسل إلى مدينة نينوى» من الجبال على بعد حمسين كلم عنهاء مياه الشفة بواسطة 
قنوات» وكانت البلطات مطينة بالزفت للتأكد من إحكام سدهاء 


له المدن كانت نة وخلدا أمر جديد: فلقد رايا أن الحضريون 'قلما امشااا 
الحصون. وهذه الجدران كانت أحياناً مزدوجة كما كانت على ما يبدو مدعومة بأبراج 
عديدة ومرتفعة (شكل 38). 

ناراف ن الفح على الما افد امل كان ما بت ارين تق 
التقنيات المصريةء القنوات المتتالية والشادوف» كل هذه الإنشاءات كانت تتطلّب اهتماما 
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شكل  .38‏ غزو إحدى المدن. 
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إذن يتراءى لنا نظاما مصر وبلاد ما .بين النهرين التقنيّان متوازيين. بالطبع كان هناك 
تأثيرات متبادلةء أا المفارقات فتتعلق بشكل أساسي بالظروف الطبيعية ورجا أيضاً ببعض 
التقاليد السالفة. البناء الحجري الکشير في مصر کان ادرا جِدًاً في بلاد ما بين النهرين؛ 
المعادنء العربات e‏ غرفوا حتماً على ضفاف دجلة والفرات E O OTE‏ 
لبعض النقاط» إلى أسبقية a‏ 
الاخر. | إذن حتى الغزو المقدوني عاشت مصر وبلاد ما بين النهرين على نظامين تقنيرن ناميين 
نسبياً» وضعا بسرعة» وتطؤرا على مهل. 

انتشار النظام التقني الجديد 

ان ااا كالذي وضع نهائياً في المنطقة الممتدّة بين ضفاف النيل وضفاف 
دجلة والفرات من الطبيعي أن يعرف» بعد بدايات واعدة وجدت في تشالياء في تراس وفي 
الأناضول» انتشارأً-نحو المناطق التي كانت ما تزال متأنحرة تقنياً. وهذا الانتقال التكنولوجي» 
كما يقال اليوم» طال أَوَلاً طبعاً المناطق العريبة» ثم وصل تدريجياً إلى المناطق الأبعد. في 
الحقيقة لم يعرف تاريخ هذا الانتشار تماما إن من ناحية تأريخه أو كيفياته» هكذا فالجدول 
الذي ندرجه هنا سیکون صورياً وموجزاً (شكل 39). 

رد هدا الجيل لامار حار فة دة دا إلى سيين اناس الازل هر 
نقص المادّة الوثائقية لا سيّما الوثائق المصؤرةء إذ أننا هنا بعيدون عن غنى المقابر المصرية 
بهذا الصدد. ومن جهة أخحرى تتناول عصوراً وحضارات تنغلّب فنونهاء بالمعنى العام للكلمة» 
بالنسبة لعلماء الآثار والمؤرّخين» على تقنيتها. هنا ندحل فعلاً في التاريخ البحت ونرى 
الباحشين» على الأقل حى العقود الأخيرة» لا يعيرون ما يكفي من اهتمامهم للمسائل المادية 
البحتة. 

ألمناطق المجاورة 

إتها أولى المناطق التي طالتها الحضارة وهذا أمر طبيعي تاماً. ضمن هذه المناطق 
المتاحمة كان هناك من استفاد بصورة استلنائية وعلى الفور من الحضارة التقنية في مصر 
وفي بلاد ما بين النهرين» انها المناطق نوعأً ما في الحير الوسيط: هكذا مثلا 
بالنسبة لسوريا وفلسطين. في عمق رأس الشمرة» أريحة را رت ارا ر ر 
الألف الالت قل الخلاد أامت عات السكان مدنا فل كان الأار ر مکوناً 

من الزروع» أما الخزف فقد ظهر نحو العام 6000 ق. م في سوريا الشمالية» في نفس الوقت 

مع تراس (نیانیکومیديا)» الأناضول (ساتال هويوك) وإیران (تیبه أسیاب). في کل هذه 


ثغ الذيوليتية من الشرف الأدنى نحو أوروباء (عن |. لوروا غورأن). 


شکل  .39‏ رسم بیاني بمثل انتشار الملامح الميزوليتية 
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28 التكنولوجيا والحضارات 
المناطق ظهر النحاس نجو 5000 ق. م وفي الألف الرابع ق. م كان كل الشرق الأدنى 
يعرف إذابة المعدن. 

ما أن اتجهت بلاد ما بين النهرين»› عند نهاية الألفى الرأبع ق. م» نحو حضارة تقنية 
جديدة حى استفادت منها كل هذه المناطق وحتَّى مصر» بشكل فطري تقرياً. كان اختلاط 
الشعوب يسمل هذه الانتقالات» وقل وصلت بیبلوس (جبیل) وأوغاريت إلى مستو یا عال من 
الحضارة التقنية. 
النهرين. والحقيقة أن لتلك المناطق خصاثص مشت ركة مع مصر وبابل: فهي مكؤنة من 
سهول غرينية قامت عليها زراعة ثابتة تعتمد لقلَة الأمطار» على ري طبيعي أو «صتّع. كان 
ينبغي إذن هنا وهناك بذل مجهرود متضافں منظم»› ادى حتماً إلى وحدة حضارية جديرة 
بالملاحظة . 

في تلك المناطق تركرت الحضارة المدينية في الألف الثالث ق. م» مع حصون 
وقلاع كبيرة تحميها أسوار من الجر الخام (هرًابا 141۲a‏ وموهنجو - دارو -ە M01‏ 
.(daro‏ إتها عبارة عن عواصم» مع رؤساء وإدارة› وتستخدم أيضاً کمستودعاد للحبوب. 
مدن مبنية جیدا حسب تصاميم مدروسصة جیدل ومجهزة بنظام مجار متقن جیدا. 


في الأودية» كان كل شيء يقوم على زراعة مروية: فقد كان بُزرع القمح »)م ا:) 
compact m(‏ الشمیںء الحمّص والسمسم. ود جنت الفيران الهندية ذات البحدبة ونوع اخحر 
من الفيران دون حدبة» الجواميس» الماعز» الخرفان» وأيضاً الطيور الأليفة والفيلة. وهناك 
شك حول تربية الخنازير. 

كانت الأبنية من الآجر المشوي في الفرن» وأحيانا كان يوجد تعاقبات من الجر 
الخام والآجر المشوي» الكل مدعوماً بواسطة روافد خحشبية سميكة. كان الحجر نادراً 
والخشب نسبيا وفيرا. 

أهع المعادن التي استعملتها تلك الحضارات كانت معروفة: الذهب والفصة» 
الرصاص والنحاس. كان يُشغل البرونز القصديري وكذلك خليط الدحاس والزرنيخ» بنسبة 
4 إلى 4,4 % لهذا العنصر الاحير. كما وكانت شعوب السند تمارس الإذابة. 

إذا كان الخزف هناك متطرراً أكثر متا كان عليه في سومرء فن الأسلحة والأدوات 
كانت بالعكس بدائية. نشير من جهة إلى المقاليع والهراوات» ومن جهة أحرى تم اكتشاف 
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أبافن فة اك عا ر طحا عد القهةا فور اة مي ال اشر 
صغيرة» خناجر» رؤوس حراب وسهام» سکاکین ومواس» محاطب ومناجل» وکانت قیضات 
كل هذه الأدوات مختلفة عتا صادقناه في سومر. اما العربات والزوارق لتقي مع ما يزال 
يُستعمل اليوم في تلك البلاد. 

إن استنتاجات ف. ج. تشايلد علانط٣‏ .۷.6 تستحق الذكر: 

لقد قدت الهندء خلال الألف الثالث ق. م» مقابل حضارة مصر وبابل» حضارة خاصّة 
مميرة في العمق ومستقلة» وعلى نفس المستوى التقني كمنافستيها. هذه الحضارة الهندية هي 
تأقلم كامل للحياة البشرية مع ذلك المكانء تأقلم جاء نتيجة سنين من الجهود الصبورة: حضارة 
متأصّلة في عمق تربة ذلك البلد وحضارة دامت طويلا؛ فكونها مذ ذاك هندية الهوية» جعلها تشكل 
أساس الحضارة الحديثة في الهندء في الهندسة المعمارية وفي الصناعة وأكثر درجة في الزي وفي 
الدين. ونرى في مدينة موهنجو - دارو ملامح كانت دائما ميرات الهند التاريخية 

إذن حضارة تقنية مستقلة» لكن كيف نوفق بين الحضارات التقنية في الغرب 
والشرق؟ هنا رأى البعض أن نقطة الانطلاق رما كانت عتد جوانب الهضبة الإيرانية» لا سيّما 
أن التبادلات عبر هذه الهضبة كانت سهلة. إذن قد يكون هناك مكان بدء العملية التي أت 
إلى حضارات ماذية على مستوى عال من النمو. ولا يكن إنكار توازي هذه التطوّرات» 
فالتشابه في بعض المنتوجات مذهل للغاية. الزروع نمت ضمن حالتها البرية حول الهضبة 
الإيرابة و كذلك الاشجار القمرة المشمش» الدراق ورجا الكرمةء كذلك أيضا كانت 
تشرد الخرفان. لقد جعلت النزروحات بين الوديان والجبال من ذلك المكان منطقة مثالية 
«للشورة النيوليتية». إذا كانت بلاد الفرس بقيت دون كتابة حتى الألف الأول ق. م» فقد 
عرفت حضارات غربي إيران اقتصاداً زراعياً مختلفا» وامتلكت مناجل ذات أسنان صرانية 
ودجنت الور ونوعين من الخراف أخحذت منهما الحليب والصوف» واستعملت البليطة 
مجارف الحجر المنحوت» الخزف» الصناعة المعدنية» دولاب الخرّاف» هذا الدولاب 
الذي نراه في بلاد ما بين النهرين كذا قرناً قبل العام 3000 ق. م وفي الحوض الهندي كذا 
قرنا قبل 2500 ق. م. 


ونعود إلى تشايلد: 
إن استعمال دولاب الخزآف أو الأدوات المعدنية لا توقل فقط على معلومات تقنية. 


ت 
0 


فالانتاج الغزير للأدواني الهشة لا يستحق أن تقوم به بلدة معيتة إلا في حال روصل عدد الذين 
یعیشون فیها إلى رقم كبير. ولا يكن لجماعة معيئة أن تستعمل أدوات المعدن إلا عندما تنتج فائضا 
اجتماعيا فليا وتعحدة العتبة في كلا الحالحين حسب عرامل اقتصادية واجتماعية؛ كفاية الاقتصاد 
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الزراعي وتر كز أو على الأقل سسيولة الفائض الاجتماعي. فقد تكون أوان مصنوعة باليد وأدوات 
حجرية دليلا على القلة والفقر لدى جماعة ما أكثر منه على قدم عهدها. 

نصل هنا إلى العلاقات بين النظام التقني والنظام الاقمصادي والاجتماعي وبالتالي 
السياسي. لنكمل: 

من ناحية أحرى» كانت الصناعة المعدنية والخزف على الدولاب» وأيضا بناء العربات» مهنا 
تتطلب اختصاصيين يعملون بدوام كامل» ولم يكن بين هؤلاء أية صلة قراية أقله اقتصاديا؟ كانت 
مواهبهم السرية تتيح لهم وسائل العيش في أي مكان تت بفائض اجتماعي. هكذا فان قرية عادية من 
المزارعين لم تكن تتطلب أو تقدم لنفسها خحدمات أكثر من واحد أو اثنين من الحدادين أو 
الخزآفين؛ كان من الأفضل لمبتدىء في حرفة معيتة أن يذهب للبحث عن عمل ومعاش في مكان 
قريب بحاجة إليه. إذن انتشار التقنيات وحتّى الأشكال الخزفية» في هذه المرحلةء لا يعني هجرة 
الشعوب» بل فقط نزوح الاختصاصيين. 

لهذا نجد تقاربات في التقنية وفي الأدوات بين حرفيي بلاد ما بين النهرين والحوض 
الهندي. 

لنعد إلى الأرقام التي وضعناها أعلاه. لقد ؤجدت الصناعة المعدنية ودولاب الخرّاف 
في بلاد ما بين النهرين» إتان عهد أوروك» كذا قرناً قبل 3000 ق. م» ووصلا إلى الحوض 
الهندي خلال مرحلة أرمي نص كذا قرناً قبل 2500 ق. م. في حالة الخزف» «هناك القليل 
من الشواهد على تطورات تقنية متباعدة في كلا المنطقتين. لكن وضع قبضة للفؤوس 
بواسطة ثقب بُجعل في كعبها هو أكثر من طريقة محلية؛ وكونه اعتمد عالمياً يدل على 
تفوقه». من حيث إل هذه الطريقة لم تصل الهند إلا في فترة متأخرة في الألف الثالك ق. » 
بينما كانت الصناعة المعدنية معروفة قبل ذلك وعلى نطاق واس فإن هذه التقنية لا يكن 
ان تكون انتشرت مع التقنيات المعدنية البحتة. لقد استتج تشايلد أن وضع قبضة للفأس 
«يُفترض أن يكون نتيجة انتشار ثانوي نحو الشرق». لم تکن سومر المنشأً الأصلي للصناعة 
المعدنية بل فقط مركزا ثانويا احترع فيه هذا النوع من الفؤوس. 

بين «طرفي الهلال ااخصيب» بلدان ومناطق في موقع جعلها تستفيد من كل 
النطرات التقنية التي حمَقها المصريون وسكان ما بين النهرين: هكذا كان أوّلاً وضع 
فلسطین وسوریا. ثم سرعان ما وصلت حضارتا وغاریت وبیبلوس إلى مستوى عال» فقد 
عرفت بيبلوس دولاب الخرّاف في عصر السلالة المصرية الأولى وكانت بيبلوس 1۷ مبحاطة 
بسور سميك جأً» مصنوع من كتل حجرية رملية مقصبة ومرئعة. في بيبلوس ۷ ظهر الهيكل 
الأرّلء وهيكل ثان في بيبلوس ۷1 تقريباً في نفس عهد السلالة المصرية الثانية. ثم تر كزت 
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الصناعات المعدنية في تلك المناطق» مع مجوهرات فصّية وأسلحة برونزية. في فلسطين 
كانت أريحة العهد النيوليتي مكان إقامة ثابتاً وكانت تمارس فيها تربية المواشي. 

كان القرويون ينون بيوتا صلصالية الجدران؛ مورة من الداحل بالكلس وأحيانا مدهونة 
وکانت ألواح حشبية تدعم السقوف. كأدوات للنجارة كانت تستعمل القطع الحجرية الدقيقت 
المصولةء بالإضافة إلى الحصى الصرانية المنحوتة. يدو أن الخزف لم يكن معروفاء لكن كانت 
تنحت قصعات من حجر الكلسيت» وأجران من كتل حجر البزلت أو الحجر الكلسي. 

في العصر البرونزي جاءت زراعة الأشجار المشثمرة» الكرمة واللوز بالإضافة إلى زراعة 
القمح» الشعيرء الذرة البيضاء والعدس. وفي نفس العصر بدأت الإقامات تنزع إلى أن تصبح 
مدنا صغيرة مسؤرة: كانت مساحة أريحة ۷11 تبلغ من 280 إلى 320 آر» تحيط بها أسوار من 
الجر الخام فوق أسس حجرية. أَمّا آي وقلعة مجيدو فكانتا تدمتّعان بحصون حجرية» تبلغ 
سما کتها 6,50 و 4,50 م. 

عرف المعدن في كل مکان لكئه بقي نادراء قدّر تشایلد اه ربجا کان عمل حڌادین 
متجولين أكثر منه عمل محترفين ثابتين. إذا كان جهاز الأدوات الحجري معتمداً آنذاك على 
نطاق واسع» فقد عرفت بالمقابل بليطات من النحاس. ومن هذا المعدن كانت تصنع 
الأسلحة الحربية» الخناجر رؤوس السهام أو الحراب. كان الخزف ما يزال يصنع باليد 
وبدرجة كبيرة في العصر البرونزي القديم» كن الدولاب لم يكن خفيًاً عن بعض التجمعات. 

أحيرا» من الممكن أن تكون حضارة معينة» مستقلّة ومتقدّمة آنذاك تطعمت يبعض 
غا جات ا و 

كي نجد المرحلة التالية يجب المضي في القرون» ففي الواقع عند النصف الأول 
الألف لاني ق. م تفگحت حضارتان عرفا تقنيات متطؤرة آنذاك وقد جاءت الأولى قبل 
الثانية ببعض الوقت: الحّيةت وحضارة مينوي جزيرة كريت والميسينيون» الاوائل في بلاد 
الأناضول والآخرون في العالم الإغريقي. قد يكون الأمر عبارة عن غزوات» لكن عبر انتشار 
بطيء وليس صدمة فجائية» من قبل شعوب تتعت بتاريخ تقني وجاءت تستقرٌ في مناطق 
معيّنة عرفت بدرجة معينة «الثورة النيوليتية». خحليط من الحضارات إذن» سوف تجد نفسها 
من جهة أخرى» على احتكاك عبر مصر عبر فلسطين وسورياء مع تقنيات متطؤرة. 

وصل الحيون إلى بلاد الأناضول حوالي الألف الثاني ق. م» أل هنود - أوروبيين 
تاريخيين. وامتدّت امبراطوريتهم بسرعة» نشير إلى أحذ حلب وبابل عند نهاية القرن التاسع 
عشر ق. م. واجتياح الهكسوس ل اول ار الان ع ي وفي القرن التاسع 
ق. م اختفت الامبراطورية الحثية. عندما وصل الحثيون» وجدوا شعوبا سامية ذات حضارة 
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منطررة آنذاك» كما تشهد الألواح الكبادوقية وحاصّة ألواح كولتبه وئاس التي تروي 
التبادلات التجارية المزدهرة. من المؤكد أن الحتّيين أخذوا الكثير عن هذه الشعوب التي 
سبقتهم بعد أن كيفره حسب تقاليدهم الخاصة. 

رلقد تسب إلى الحّيين تجديذان أساسيان: نحن نعزف أل المعادن كانت أكبر 
ثروات آسيا الصغرى» الجديد إذن كان الحديد» وقد عرفه الامبراطورية الحتّية الكبيرة بين 
القرنين العشرين والثامن عشر ق. م» وشاع استعماله نحو العام 1100 ق. م. بالطبع وجدنا 
حديداً في الحضارات السالفة ولكته كان عبارة عن قطع نادرة» فريدة معظم الأحيانء 
ومستوردة دون شك كما رانا بالنسبة لمصر القدية. في بيبلوس وجدت تعويذة من الحديد 
تعود إلى القرن العشرين ق. م» وقد اكتشف في قبر كنوسّوس سبيكة صغيرة من الحديد 
تعود إلى نهاية القرن التاسع عشر ق. م. الحثيرن هم من نقل الحديد» إلى مصر وإلى ما بين 

النهرين» بكميات كبيرة. 

| المساحمة الثائية كانت الجواد. من الصعب عادة تحديد تاريخ ظهور الجواد في 
الحضارات القدية» ومن المو كد أن تدجين الحمار.جاء قبله بكثير. وتيدو لنا العربة ذأت 
العجلات الأربع التي نراها على اسطوانة كبادوقية» مجرورة بواسطة حمير (شكل 40). عند 
السومريين كان يشار إلى الحمار بواسطة رمز وعندما ظهر الحصان كان يشار إليه بواسطة 
تورية فيقال حمار الجبل» كما كان الجمل يُدعى حمار الجنوب. إن مقابر أور الملكية التي 
تعود إلى ما قبل 3000 ق. م بقليل» لم تكن تعرف سوى الحمار» ولم تتكلّم النصوص 
بشكل أكيد عن الجواد في بلاد ما بين النهرين سوى انطلاقاً من العام 2000 ق. م. بين 
الحمار والحصان يدو أنه استعمل حيوان بُدعى فراً التبت ودون شك أيضاً الحمار الأحقب 
الذي كانت إيران أرضه المفضلة. في ذلك الحين كان تعتمد تدجين الجواد في عيلام 
!ع وفي كبادوقية» بينما کان اجتياح الهکسوس الذي نجح دون شك بفضل عرباتهم 
التي تجرها خيول» عبارة عن أوّل انتشار واسع لهذا الحيوان. وتبقى خيول كبادوقية ذائعة 
الصيت في العهد القديم. هناك شخص يُدعى كيكولي اسان وكان مروضاً كبيراً في 
بلاط بوغاز - كوي» بلاد الحثيين القديمة» كتب في القرن الرابح عشر ق. م مقالة عن ترويض 
الجياد: لقد وصف هذه العملية» التي طالت حوالي سئة أشهرء تقرياً يوماً بيوم وبدقة متناهية. 


بالنسبة للتقنيات الحقّية الأحرى فلسنا نقف على قدر واف من المعلومات» لكن 
يفترض بها أن تكون» إن أردنا أن نحكم من خلال العلاقات التي أقامها الحتّيون مع بلاد ما 
بين النهرين ومصر» على نفس مستوى تقنيات هاتين المنطقتين. وأحياناً نستشفَّ بعض 
الملامح النادرة الدقيقة عبر الصور التي اكتشفت والتي تمل غالباً مراسيم دينية: الأقواس 
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شکل 40. ے أسطوانة كنادوقية من مجموعة كليرك Clercq‏ 

والحراب كانت مواد الصيد والحرب» بسرعة أصبحت العربة التي يجرّها جوادان آلة الغزوات 
الأساسية (لقد استفادت مصر من غزوة الهكسوس لها)» ومن عهد نهاية الامبراطورية 
البحديثةء في زنجرلي» اکتشفت خوذات مع زینتها ولفافات ساق كالتي تتضجّنها مجموعة 
أسلحة جندي يوناني قديم. 

عن فون البناء والتنظيم لم يصلنا تقرياً أي شيء. نعرف أن تصميم المدن كان شبيهاً 
نماما بجا کان في بلاد ما بين النهرين وفي سوريا العليا. في بوغاز ‏ كوي كانت الحصون من 
تراب مع واجهة حجرية» وفي أماكن أحرى نراها مع واجهتين إلنتين يملا ما بينهما (شكل 
1). کانت الأبراج الخارجية تستخدم دون شك لدعم الور كر منه لتسهيل الدفاع. 
الأبواب تختلف بعض الشيء عا رأيناه على ضفاف دجلة والفرات (شكل 42)» أما الهياكل 
فما كانت تزينها أعمدة من الخشب موضوعة فوق قراعد حجرية. 

سوف نلتقي بنفس الأفعال في العالم الإغريقي» في يونان القارة» كما في الجزر 
وكما في كريت؛ وذلك حى نهاية العهد الميسيني. تبدو اليوم تنلات الشعوب في تلك 

لا شك في أن النشاط الذي يعطي فكرة عن التقنيات الأكثر ثباتاً هو الزراعة» في عالم 
بقيت فيه هي النشاط الأساسي» رغم النمو الظاهر للتجارة. والأصناف التي كانت ثزرع 
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كانت نفسها التي وجدناها عند نهابة العهد النيوليتي: الزروع والسنفيات» وبعد ذلك اشرت زراعة 
الزيتون» الكرمة» التين الإجاص والتفاح» والظاهر أن الخروب جاء من بلاد المشرق. أا البيذ فيبدو 
نه أدخل خلال العهد المينوي الأوسط في كريت. أي عند بدابة الألف الثاني ق. م. و كان يشرب 
الحليب الجعة والنباتات العطريةء والمادك الدسمة كانت الزيت. أيضا أحذت تربية الماشية قدرها 
من الأهمية: الديران ذات القرون الطويلة أو القصيرة الخراف الماعر والختازيرء الكلب أيضا ولكن 
مقار دون شك. 

الان تر مالاا اا م جات يا طهر ت المج الخال عد بدا الال 
الثاني ق. م» وأدخحل الجواد مع العربة نحو 1300/1400 ق. م» بواسطة الآشيين. كل هذه 
الشجديدات جاءت من بلاد الاناضر ل القريبة (شكل 43). 
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غرف الذهب والنحاس منذ عهد دييني» وظهر البرونر عند نهاية الألف الثالث وبداية 

الألف الثاني ق. م. فاليونان تتمتع غي الواقع يإحدى أندر طبقات القصدير الطبيعية في كل 
منطقة الشرق الأدنىء» قرب کیرا وطعءن×» بین دلفس وكورنثيا» من جهة أحرى» تعتبر اليونان 
وجزرها غنية بالموارد المنجمية: النحاس في أوبيه» الرصاص والفصّة في لوريون» موارد 
الذهب» الفصة» النحاس والرصاص في جزر السيكلاد ءفواءرت. في النصف الثاني من 
الالف الثالث ق. م» جاءت شعوب من آسيا الصغرى وحملت تقنيات معدنية إلى السيكلاد 
ثم إلى اليونان» ويبدو أنّها أقامت مباسط قرب الطبقات المنجميةء ثم نما نوع من الاستخمار 
وصل حتَّى كريت في العهد 2 القديم 1. وقد يكون الحديد وشُغل انطلاقاً من 


العام 1200 ق. م» وانطلاقاً من منتصف مقف الالف الثاني ق. م عرفت اشغ اة تطوراً 
أكيدأء إن بالنسبة للأغراض E‏ 
تجديداً ميسينياً. 


لا نعرف جيداً تقنيات القطاع الثانوي وغالباً ما لا تسمح لنا الأغراض التي وصلتنا 
باستبیان طرق صناعتها. لقد ت تسيب تطؤر الصناعة الخزفية بتراجع الأنية الحجرية» فقد ظهر 
دولاب الخرّاف عند نهاية الربع الأرل من الألف الثاني ق. م آتياً ما من الأناضول» إمًا من 
كريت» بعد ذلك شاع استعمال الدولاب سريع الدوران. 

لقد اكتشفت بقايا بعض الأسلحة وقد لاحظنا ميلا أكيداً إلى تخفيف تدريجي لوزن 
العتاد الهجومي والدفاعي. في القرن السادس عشر ق. م كانت الدروع تصنع من الكتانء 
وأحياناً تقوّى بقشور معدنية» وكان درع دندره المعدني» في أرغوليس» من أوائل الدروع من 
هذا النوع. عند نهاية القرن الثالث 2 ق. » ظهرت بذلات أحف» من الكتان أو من 
الجلدء مع قشور معدنية. كما حف وزن التروس التي أصبحت داثرية. وأكمل العتاد 
العسكري برماح برونزية الرؤوس» وبسيوف» وخناجر» ومقاليع وأقواس 

كشفت التنقيبات عن طرق وأنظمة بناء وتنظيم المدن» لإ شك فی الا 
أتت تة جذران الآجر الخام مرفوعة فوق أب حجري على شكل حسك الأسماك› ونرى 
أبنية من هذا الشكل في أوتريزيس وفي بيوتيا» كما في هاغيوس کوسماس» في آنّیکاء أو في 
ليرناي و في البيلوبونيزء E‏ طویلا. بعد ذللك» عبد بداية 
الألن . » ظهرت البيوت الأصغر حجماً والبيوت ذات المحراب» لا شك نها أتت 
أيضاً من آسيا الصغرى - ونصادفها في طروادة ‏ ثم طالت جززر السيكلاد واليونان. 

أما التجديد الأهم فكان في مجال بناء القصور» في العصر البرونزي الأوسط في 
کریت» وقد ارتبط بالطبع بتجدید سياسي هو ظهور الملكة الأول الس لدا 
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شکل  .42‏ باب من زنجرلِي. 


(1929 لئد‎ The He Empire + pنتسراغ (عن ج.‎ 


شكل  .43‏ عريتان ميسډذية وهندسبة. 
(عن غار ela Guerre dana TAntiquite» «Garlan Ù‏ باریس» 972( 
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الكثير من المعلومات حول القصور الأولى» قصور كنوشوسء» مالياء فايستوس وذلك لكثرة 
الترميمات التي حصلت على مر التاريخ. لقد كانت القصور تقام على منحدرات التلال بعد 
إعداد الأرض بشكل مدهش لجعلها هضاباً متدرّجة» كما كان القصر بينى حول فناء م ركزي 
واسع. كانت الطبقة الأرضية تتضكن المحارف والمخازن» بينما نجد غرف السكن في 
الطابق الأرّل. في كنوشوس» منذ ذلك العصرء كان يوجد قناه مائية تسحب المياه من بعد 
خمسة عشر کلم. وتعتبر ال ا ل الثاني ق. م العصر الذهبي لبناء القصور. 
إل قصر کنوسوس یشکل مستطيلاً من 150 × 100 م» وهو مبني أيضاً حول فناء م رکزي 
واسع» مع عدد من الأروقة (شكل 44)۔ 
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شکل 44. تصمیم قصر کنوشوس. 
(عن أ إيغانس cÛdiİ cuThe Palace of Mines Ti» ,A. Evans‏ 1935-1921( 

كذلك لا نعرف المدن جيداء وقد بنيت من مواد هة فاختفت كلياً تقرياً. ونظهر 
تنقيبات غورنيا من«مه غياباً في التصميم المنتظم» فنرى شوارع متعرّجة» متمركزة حول 
القصر الذي كان عنصر الانتظام الهندسي الوحيد (شكل 45)» وغورنیا كانت مدينة حرفيين 
وخرافين. المدن المينوية في كريت كانت مفتوحة» مفتوحة تماماًء فقد کانت تعتمد على 
جزريتها وعلی أسطول قادر على حماية الأرض من الغزوات المدمرة. کانت طرواأدة محصدة 
ولکن يدو آنها أصيبت من جراء الحروب على قدر ما أصيبت من جراء الزلازل. 
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العجديد الوحيد الملحوظ كان القبر ذا القجة الذي نراه في كريت انطلاقاً من السنوات 
0 ق. م» والذي شاع بسرعة» ويبدو أله كان مجال استعمال القبة الوحيد (شكل 
46. 

دون تغيير تقنيات البناء البحتة حمل الميسينيون بعض التجديدات ونشروا القبر ذا 
القبة على نطاق واسع. في ذلك العصر امتلأت اليونان بالأحواض الأثرية وبالساحات العامة 
(الأغورا) ذات الأروقة. أكثر من هذاء أصبحت القصور تقام في المناطق العالية وتشك مع 
ما يستى بالأكروبول آخر عنصر من نظام دفاعي متطؤر جدَاًء بينما أصبحت الأسوار هائلة مع 
فعحات قليلة» وكانت شرف على المدينة القلعة - الإقامة الملكية. البيت أصبح يالف من 
طابق أو اثنين» مبنياً دائماً فوق أسس حجرية» مع جدران أدخلت فيها شراثح حشبية قال 
البعض آنها كانت تعطي للجدار بعض المرونة التي يحتاجها في مناطق تتعرض دوماً لهات 
أرضية قوية. القرميد كان ممتاز والترود بالماء كان يتم بواسطة آبار أو أحواض» وكان يزين 
الجدران رسومات وجدرانيات. 

نفتقر إلى الكثير من العناصر للحكم على هذه الحضارة التقنية في العالم الإغريقي خلال 
العصر البّرونزي» فهنا نحن بعيدون» بعيدون جدَاً عن غنى المادّة المصورة التي ت ركها مصربو 
العصر نفسه» وعن غنى النصوص التي حلفتها بلاد ما بين النهرين. وإذا ردنا أن نأحذ مثلاً واحداً 
نذ كر آلة الحراثة التي لا نعرف عنها شيفاً في كريت أو في الامبراطورية الميسينية» كما ألا نجهل 
طرق الصناعة المعدنية. ولا ييقى لنا سوى يقين واحد؛ في معظم الحالات» كان التطؤر التقني 
يأتي من الخارج» لا سيّما من آسيا الصغرى: صناعة معدنية متقَدّمة» حديد» طرق بناءء الجواد 
والعربة الحربيةء كلها استوردت من بلاد الأناضول» بالإضافة دون شك إلى أشياء أحرى نجهلها. 
هنا نحن بصدد انتشار فعلي لحضارة تقنية متقدّمة. وحتّى عبدما شرع الميسينيون بتقنية 
التحصين» من المحتمل أن يكونوا قد أخحذوها عن آسيا الصغرى. من الصعب ضمن هذه الشروط 
أن نتبين التحديدات الخاصّة بهذه الشعوب الإغريقية البدائية: قد تكمن دون شك في بعض 
شكال القنون» أكثر منه في تقنيات صناعية. 

المناطق البعيدة 

ليس من السهل حل مسألة المناطق البعيدة؛ يوجد بين ما قبل التاريخ والفترة التاريخية 
فجوة لا يكن إغفالهاء فلسنا نجيط بالمادة الوثائقية غالباً وهناك بعض نقاط غير مذكورةت 
حتى في الكتب الحديثة: نمو النشاط الزراعي» ظهور دولاب الخراف» تدجين الحيوانات. 
من جهة أخحرى» من المستحيل القيام بمقارنة ما وذلك لافقاد التأريخات الدقيقة» ولو 
النموذجية منها. 
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شکل45. ۔ تصمیم غورنیا. 
عن بويد - هارفر vaGournia», Boyd-Harves‏ یدن 951(. 
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يجب أخذ الحيطة منذ البدي إل تعاقب التطررات في العالم الماآّي يبدو قاعدة 
عامّة: هكذا مثلاً العبور من العصر النيوليتي إلى الشالكوليتي - غير الموجود في كل مكان » 
فالبرونزء فالحديد. أمّا السرعة التي جرى فيها المرور بين مختلف هذه المراحل فهي متغيّرة 
جدأ» وكلّ منطغة تتمتع يإيقاعها التطوؤري؛ في ظلَ غياب الموارد الطبيعية وقبل أن تأني 
تجارة مزدهرة نقلت إلى المناطق البعيدة متتوجات حضارات أخرى معطورة تقنيأء نلحظ 
وجود استعارات لها مدلولها ثُظهر أن البرونر قد عرف في مناطقها» ونرى هذا من خلال 
تقليد حجري مطابق للأدوات البرونزية. وفي قطاعات اخرى نرى التطوّرات التقنية في تجاه 
معاكس» فبينما عرف الشرق الأدنى الزراعة قبل الصناعة الخزفية فان كل أوراسيا (أوروبا - 
آسيا) الشمالية عرفت الخزف قبل الزراعة» قبل بكثير. هنا نحن في مناطق غنية بالغابات 
وبالمياه» وحيث مورس صيد'الحيوان والسمك طويلاً قبل البدء باعتماد زراعة الأرض. إذن 
ليس من السهل أن نضع جدولاً شاملا لاتطرر التقني ولاكتساب التقنيات الجديدة» فقط 
نشير إلى أل تنقّلات الشعوب كانت ال ركن الأساسي لانتقال التقنيات. 


لقد استفاد البلقان» أو بالأحرى كل الجنوب الشرقي الأوروبي» وعلى الفورء من 
التطورات التقنية في الجهة الشرقية لحوض البحر المتوشط كما قيل أن تأخر الجنوب 
الشرقي الأوروبي عن الجنوب الغربي الآسيوي كان ضثيلاً جدًاء وقد يكون من الأسباب 
غياب بعض الموارد الطبيعية» وخاصة أنواع حيوانية يكن تدجينها. كما نيونيكوميديا نجد 
مواقع مشابهة في بلغاريا ويوغوسلافياء في الحضارة المسماة ستارشيفو ۷0ء5٣ها§‏ وكانت 
تمتدّ» مع تغيرات حسب المناطق» من يوغوسلاثيا حتّى أوكرانيا. تجلت التنؤعات خلال 
الألف الرابع ق. » وفي الألف الثالث ق. م نرى مجيء البرونر وولادة عصر النحاس في 
هنغاريا (المج. 

في النصف الثاني من الألف الخامس ق. م» كانت قد امتدت حضارة متجانسة من 
حوض الرين «نط۸ ّى أوكرانيا الغربية» واستثيرت فقط الأراضي الغنية جدَآ» الغرين 
الشهير. لكن هذه الزراعة كانت في حالة البداوة أو نصف البداوة والاستصلاح كان يم عبر 
اقتلا ع الأعشاب المضرةء الزراعات الأساسية كانت الزروع» القمح والشعير» وقد جاءت قبل 
تربية الماشية التي تناولت كل الأصناف التي عرفها العهد النيوليتي» الثورء الخروف» العنزة 
ليرا د ا ات الاك واطور کاو راتا اا ناخ الادرات 
فبالإضافة إلى البليطات المصنوعة من الصخر القاسي» جاءت المناجل» المكاشط والسهام. 
كانت القرى قليلة السكان والبيوت مستطيلة مع جدران من الألواح الخشبية وسطوح 


مزدوجة الانحدار. 
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برزت التنوعات في الألف الثالث ق. م» أحذت تربية الماشية أهميتهاء ارتفعت مناطق 
السكن وتکائرت الأحة 

أا دراسة م ركر حوض البحر المتوسط وغربه فليست سهلة أبداً. رغم أن الملاحة لم 
تكن بعد ناشطة قبل الألف الثالث ق. م فإ التبادلات كانت كفيرة (شكل 47). وبالسبة 
أظهور الحضارة المونسراتية على طول السواحل الإسبانيةء الفرنسية والإيطالية الشمالية 
فالأمر يعود إلى ,ظاهرة تأقلم ثقافي واجتماعي وليس استيرادات خارجية» وكان ذلك خلال 
الألف السادس ق. م. بُقال أن تربية الماشية هناك كانت اهم من الزراعة كما كان مارس 
جيّداً صيد الحيوانات والأسماك. أمّا الحضارات الشالكوليتية في سرديديا» صقلية» مالطا ثم 
اسبانيا وفرنسا فقد تطؤّرت خلال الألف الفالث ق. » حتماً بفضل انطلاق الملاحة البحرية» 
وهنا لا يمكن إنكار تأثير الشرق الأدنى. المعدن بقي قليل التوفر حى نهاية الألبف 
القالث ق.م. 


شكل 47. م سفينة حريية. 
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شكل  .48‏ تصميم قربة قال کامونیک Val Camonica‏ 
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الآن عرف أفضل الناحية الشمالية من أفريقياء لا مجال للنقاش في كون التطور الثقني 
الذي طال السواحل والمناطتق السودانية جاء من مصر أَوّلاً. كانت السودان في النصف 
الثاني من الألف الرابع ق. م. تعيش على صيد الأسماك وتربية الماعزء ثم حان دور البقريات 
في الألف الثالث ق. م. وقد عرفت الزراعة في ما نسكيه أفريقيا الشمالية» وذلك بفضل 
تدحل الشعوب الشرقية. لكن هناء جرت القفزة الحقيقية» كما في صقلية» سردينياء إسبانيا 
وخاصّة تونس» في قرطاجة» من قبل الإنشاءات الفينيقيةء في القسم الأول من الألف الثاني 
ق. م» فقد انتقلت عبر السفن الشرقية كل حضارة أوغاريت وبيبلوس المتقدّمة. 

لتتناول النصف الأول من الألف الثاني ق. » 
حيث غرفت في كل أوروبا والشواطىء الإفريقية 
للمتوسّط الزراعة» تربية الماشية ودون شك البرونز في 
معظم المناطق» وكان الجزء الفينيقي متقدَّماً بوضوح. 
بالنسبة لأوروبا مكنا أن تعمل الرسومات الصخرية 
المدهشة في فال کامونیکا a1 Camonica‏ شمالي 
إيطاليا» قتصميم بیدولينا a«ناەل‌8‏ يصور لنا القرية 
حیث نری المنازل في الأسفلء وفي الأعلى فسيفساء 
الحقول حيث يشار إلى الزراعات بواسطة نقاط معقاربةء 
کما نری نهراً يتلؤى على مدى القرية. وهناك خطوط 
أحرى تشير بدقّة إلى الجدران الفاصلةء السواقي والأقنية: زراعة منظمة جدَاً آنذاك (شكل 48 
و 49). لكن من الصعب معرفة نوع المحراث البسيط الذي اعتمد» لكن يبدو جيداً أنه كان 
محرا بأسنان» كما في كل الضغاف الشمالية بحر المتوسطء وتبدو إحدى القدمين 
موضوعة على كعب السكة (شكل 50). ماذا بالنسبة للبهائم التي كانت تجر ذلك الجهاز؟ 
في ذلك العصرء في المتبعد أن تكون خيولاً. حيليات؟ من المحتمل أن يكون لأحد 
الحيوانين زوج من القرون» لكن كل هذا ما هو إلا عبارة عن افتراضات» والأمر الأكيد هو تنا 
لم نلتتي على هذه الرسومات الصخرية بأي صورة للحصان. كانت العربة التي سنراها تُجر 
بواسطة ثيران» وفي مکان آخر رما نمیر حماراً. 


غامضة» فقد تم وقتها حتماً شغل البرونز وكذلك النحاس» لكن شغلل الحديد يدو مستغرباً 
آنذاك. اكتشفنا أعيراً صورتي عربات» الأولى ذات عجاتين (شكل 52) والثانية ذات أربع 
وتجرها ثيران كما ذكرنا (رشكل 53). بالنسبة للسلاح والصيد الرمح هو أكثر ما نصادف» 


شكل 0. _ المحراث البسيط (ثال كامونيكا) 


خكل zد.‏ _ العریة ذات العچلتین (فال کلموذيكا) 


شکل 51۔ ‏ الحذاد (فال کامونيکا) 
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ولا شك في أن الأيليات كانت حيوانات طاردها كثيراً الصيادون. رغم التأريخات المترددة 
أحياناًء فن رسومات فال كامونيكا تقدّم حتماً لمؤرّخ الحياة الماذية مادّة وثائقية استنائية 
وإن لم تصل إلى درجة إتقان الرسومات الفرعونية. 


#* 
و 
2 
4 


شكل  .53‏ العربة ذات الحجلات الأريج ( شل كامونيكا ). 


سوف نرى اختلافاً أساسياً بين منطقتين بعيدتين جدَاً عن الحضارات المتطورة التي 
استعرضناهاء» وبعیدتين أيضاً. الواحدة عن الأعرى. كانت الصين تتمتع يإمكانيات طبيعية 
شبيهة با كان في بلاد ما بين النهرين ووادي النيل وكذلك الوادي الهندي» ويرى البعض أن 
العهد النيوليتي شمالي الصين تمتع بشكل معي وامتلك وسائله كما يجب» لك التأريخات 
ليست أكيدة: الألف الثالث ق. م (؟). على كل حال نرى ما مير تلك الفترة: نباتات مزروعة 
وحيوانات مدجنة بلدية تاماً: الذرة البيضاء ثم الرز بعدها بقليل» الكلب» الثور» الخنزيء 
الخروف» الطيور الداجنةء دودة الحرير. ثم ظهر الخزف على الدولاب خلال الألف الثاني 
ق. م. 

وقد تسيب التروح نحو جنوبي الصين بيعض التغييرات» مثلاً تفوق الرز على الذرة 
البيضاي بعد هذا جاء البرونز. : 

و ف . 8 8~ 1 : RS‏ 

ل آمي ركا الوسطى مركزا مستقلا أخر لتطور تقني مهم» فعند نهاية الالقين السابع 
والسادس ق. م کان سکان وادي تھواکان صەءهں ط٥۲‏ يجمعون النباتات البرّية» لكن ظهرت 
أولى النباتات المزروعة: القرع» القليفلة. ثم تنؤع جهاز الأدوات ولديتا آثار شباك» أقمشة 
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وسلال. ثم زادت نسبة النباتات الزراعية في الغذاء حى منتصف الألف الرابع ق. م: ذرة 
نوع من الفاصولياء اليقطينة» مستعملة كوعاء. ولم تصبح الزراعة المورد الأساسي إلا عند 
بداية الألف اثاني ق. » ووجب الانتظار حمسة آلاف سنة للانتقال من زراعة جنينية إلى 
زراعة متفرّقة. القد فشر علماء النبات الأمر بان الرز البدائي لم يكن مغلا ما يكفي: إلاً أن 
تحؤل جينة نوع من الذرة (نحو العام 2000 ق. م) وتهجين الذرة التي نعرفها مع نوع آخر من 
الببات غير ذلك النرعة. هنا نرى إذن عملية تطوّر بطيئة للغاية لن تصلل» كما سنرى» إلى نوها 
الكامل» بالرغم من حضارة حرفية لامعة (رشكل 54). 

لا شك في أن أسس التقنيات المتطورة» أي أسلاف تقنياتنا الحديثة» ولدت في تلك 
المناطق المميرة في الشرق الأدنى. وهناك حدثت بعض التجديدات أو الابتكارات 
الأساسيةء الزراعة» الصناعة المعدنية» عربات النقل والكتابة والتي انفتحت» في النصف 
الأول من الألف الأول ق. » على الحضارات القدية الكبيرة. اما التحرّلات فبقى صعبة 
التفسير وكذلك طرق الانتقال إلى الحضارات الأقل تطوّراء التقدّمات والتأشرات ما ترال 
غامضة. يبغي أيضاً - ربط هذه التطؤرات الأساسية بالتغيرات الاجتماعية» وبالتقدّم 
الاققصادي الذي يعلق بدوره جزئياً بالمبادلات. لقد تعوّد الحتيون» المصريون» اق 
بين النهرينء الفينيقيون والسوريون أن يبقوا على اتصال دائم فیما بینهم» اي اُن يقابلوا بين 
تقنياتهم ووسائلهم» ومنتوجاتهم. وندرك أن الحضارات المغلقة هي أقل e‏ 
الحضارات المفتوحة. 


برتران جيل 
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بيبليوغرافيا 


قد عدنا إلى كل أعمال لوروا - غوران التي ذكرناها. 

ومن أجل رؤية عامة للفترات القدية: 

ف ج تشایلد› ›L Orient préhistorique‏ باريس› 1953. 

حول مالة االمديية: 

«Des villes existent-elles en Orient dês L’époque néolithique ?»,J. gg ج.‎ 
.1101-1091 ضص.‎ ›1970 cXV c«Annales E.S.C» j cHuot 


. 1903 باريس›‎ › »[ Art de bêtir chez les Egyptiens», A. Choisy aيjlgش‎ .| 


¡|أ. Civilisation de Egypte pharaonique», F. Daumas legs‏ aا»»‏ باريس› 


. 167 

.1974 باريس›‎ ›» La Vie dans [Egypte ancienne «lمود ف.‎ 

ف. Agriculture dans ancienne Egypte», F. Hartmann jll‏ › باريس› 
123. 

«iil « «Ancient Egyptian Materials and Industries», A. Lucas ly . 
.1948 

.1915 برو كسلل›‎ ›»Arts et mêtiers de Pancienne Egypte», Fl. Périe يرتıېڊ ف.‎ 

بالنسىية لبلاد ما بين النهر ین: 

ج. کونتونو» eاھامeنrە‏ eنچoاە dar6‏ اueصMa‏ أربعة مجلّدات»› باریس 1927 - 
1947. 


.1951 باريس›‎ ›اa‎ Civilisation d” Assur et de Babylone «gigتigS‎ . ج‎ 
.1949 باريس›‎ ›»Ziggurats et tour de Babel», A. Perrot jı أ‎ 
بالنسبة لفينيقيا:‎ 


' أولى الحضارات التقنية الكبيرة 251 
ج کونتونو» «e‏ ہcieنە‏ مام Civilisation‏ 12ء باریس 1937. 
بالنسبة للحغيين: 


.1934 بارڀس›‎ [a Civilisation des Hittites et des Mitanpiens «gigٿigS ج.‎ 


.1929 ›ùدiل‎ cThe Hittite Empire «pilaسراغ ج.‎ 
.1952 cÜsil c«The Hittites», D.R. Gurney د. ر. غورني‎ 
بالنسبة لليونان:‎ 
.1969 فيرڭييە›‎ ›»Archéologie de la Grèce préhistorique» «4l ج.‎ 
بالنسبة للبلاد البعيدة:‎ 
.1960 باريس›‎ ›»1a Civilisation de Val Camonica», E. Anati آ. أناتي‎ ` 
. 1974 بأاريس›‎ › »[es Celtes et la civilisation celtique», H. Hubert ag ھ.‎ 
حول بمض التقنيات:‎ 
.1972 باريس›‎ 1a Guerre dans L'Antiquité», Y. Garlan iںږ غار‎ .| 
.1973 باريس›‎ ›»»اa‎ Guerre antique de Sumer a Rome», J. Armand ih ج ا‎ 


.1975 cسyراب‎ ««a Marine dans L’Antiquité», J. Rouge روج‎ ٠ج‎ 
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(لفصل (لثالك 


النظام التقني لدى الإغريق 


عرفت الحضارات الاغريقية البدائية» ومنذ عهد الكريتو - ميسينيين» تقنيات متطررة» 
كأن بعضها نتيجة عبقريتهم الخاصًة والبعض الأخر استعاروه من جيرانهم المصريين أو سكان 
ما بين النهرين. وييدو فقط آنه انطلاقاً من القرن السادس ق. م بدأت عملية نشوء بطيعة لنظام 

ينبغي أن نشير باخحتصار إلى بعض الظروف التي تكؤن ضمنها نظام الإغريق التقني› 
فهي قد تتضتن بعض عناصر إجابة عن أسئلة تطرح دائما» وتطرح بطريقة سيعة دون شك. 

لا حاجة للتذ كير باه على المستوى العام» يعتبر اليونان ا فقیراً فالسهول قليلة 
ا ومستنقعية أغلب الأحيانء حتّی الو کان منھا ما هو جمیل ا والجبال جافة» 
قاحلة» صخرية. مجاري المياه هريلةء غير منتظمة الاندفاق» والغابات فقيرة» صعبة 
الاستصلاح. الموارد المنجمية» باستثناء الرصاص الفصّي» منعدمة تقريياً. الثروات الكبيرة هي 
إذن الزراعات البعلية من جهةء والبحر من جهة أخرى» وبواسطة البحر قامت أهم الاتّصالات» 
الاتصالات التي سدّت جزءاً مهتا من الحاجات الغذاثيةء إا عبر منتوجات خاصة» إا عبر 
تسهیل استیراد جميع أنواع البضاتع. وهنا نقهم» ضمن هذه الشروط إقامة مستعمرات في 
ماطق أغنى من جميع النواحي. 

سياسياً» كانت تلك الأرض البخيلة متجرئة بين عدد كبير من المدن المتنافسةء 
وحالت الصراعات السياسية والحروب الداحلية دون انتشار تقني واسع» وكان الاقتصاد 
المجرَاً والماليات الضعيفة باستمرار تمنع حصول أي تطؤر» في حال كان ممكناً. إذن كان 
يجب انتظار مجيء المقدونين من أرياف أغنى لتشكيل أولى الامبراطوريات الكبيرة» وفي 
هذه اللحظة بالذات بدا الاهتمام بتقنيات أكثر تطؤراً: رما جاء هذا الاهتمام متأخراً. 

ما تزال معلوماتنا بخصوص الاقتصاد الإغريقي ضعيلة ومشتة» لكن باي حال كانت 
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الناحيتان اللتان ذ كرناهما لترّناء التفثت الاقتصادي وضرورة الاستيرادء عاملي إعاقة لا يسعنا 
الوقوف عندهما كثيراً. كذلك ليست معرفتنا بالديوغرافية الإغريقية أفضل وليس يإمكاننا 
القول ما إذا كان يكمن هنا عامل أساسي وضمن أي إطار لعب دوره. 

لن نقف كثيرا» لأننا سنعود للموضوع عند نهاية الفصل» عند احتقار الإغريق الظاهر 
حيال العالم المادي: رما بالفوا كيرا بهذا الأمر. 

القطاعات التقليدية وقطاعات التطوؤّر 

أن يكون التطرر التقني في الحضارة الإغريقية غير متساو فهذا أمر بديهي» حيث نجد 
المفارقات نفسها في حضارات أحرى. هناك حتماً تقنيات بطيئة التطرّر» وهناك بالعكس 
تقنيات من السهل اكتشافها واتقانها. إن ما يجب استنتاجه قبل كل شيء وقَلّما أحذ فعلاً 
بهذا الأمر بعين الاعتبارء هو التطؤرات التي حدثت انطلاقاً من بداية القرن السادس ق. » 
بسرعة متفاوتة وعلى عمق متفاوت» ولكن التي نصادفها في مختلف ميادين الحياة المادية. 
من جهة أحرى» كان تشكيل نظام تقني مترابط يتطلّب نوعاً من التوافقية بين التقنيات. 
سوف نعود إلى هذا الأس في الصفحات الأخيرة من الفصلء كي نأحذ خلاصة حول 
العوائق التي قد ترتفع أمام الفكر التقني. 

لم تكن تربة بخيلة لتسمح بتطؤر ونمو التقنيات الزراعية» رما باستكناء بعض سهول 
على قدر أكبر من الخصوبة» كما في سهل ميزوجه ءغعهءة ۸ في أتيكاء ذي التربة 
الصلصالية الحمراء الغنية في أرياف ترا ٣a‏ وإلوزیس sزusاE»›‏ في وادي السيفيسوس 
اوغ في بيوتياء في تاليا حيث التربة السوداء الصلصالية - الكلسية» في الأرغوليس»› 
في المانتيينيك عں۹ند :امه في وادي باميسوس Panis‏ وأخیرا 1 في الاو رigا Eurotas‏ 
حيث التربة الغرينية الخصبة. لك هذا لم يكن يكفي إلى جانب الجبال والمناطق الصخرية 
فقد بقيت اليؤنان مضطرة لاستيراد قسم كبير من حاجاتها الغذاثية» من صقَلية» من مص 
من تراس ۲۶۵٥۲‏ أو من صفاف البحر الأسود. أمّا تحسينات الأراضي فكانت محدودة جد 
لم يكن يسمح نقص المياه يإقامة أنظمة ري كبيرة» وقلما اعتمد تصريف المياه. 
الاستصلاحات كانت شبه مستحيلة بسبب فقدان المواد الأوّلية الضروريةء فالزبل كان نادراً 
حيث لم تكن تربية الماشية منعشرة وكان المناخ يلغي تقريباً أي فائدة من إقامة الزرائب. 

لدينا بمض الأفكار التقريبية عا كان بزرع هناك؛ القمح الإغريقي والصةَلّي كان 
ينتمي إلى أصناف كثيرة أوسمها انتشارا كان صنف خريفي» طويل السنبلة» لونه مائل إلى 
الحمرة (هذا ما ذکره بول کلوشیه غطعەاC‏ اه۲)» وکان بُزرع في ریاف میتابونتوم 
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»Métaponte‏ سيرا كيوس useءھSyr‏ وسيجيستا teەەچ56.‏ وھناك نوع آحر نراه ا على 
وبول اور حومینوس «rchomenus‏ رالاويرل هو وحدة نقد ووزن إغريقية» هذا النوع کان 
كبير السنبلة مقبب الحبة. في العصور القديمة» عرف الإغريق القمح المكسو الذي تراجع 
كثيراً في العصر الكلاسيكي أمام الحنطة. وأشهر صنف من هذا المح كان العلس» ذو الحبة 
الطويلة والمقرنة» والذي يبقى معْلّفاً بعصافته عند الدراس. أمّا الشعير فيبدو آنه كان اه 
الزروع في العالم الإغريقي» لقد كان أل ما استعمل للغذاء البشري وبقي مهما حتّى بعد 
ائتشار البحنطة» وفي القرن الخامس ق. E AC‏ الحليب مع طحين 
الشعير. في الواقع كان الشعير يقاوم جفاف الصيف بصورة أفضل من باقي الزروع» وأكثر 
أنواعه انتشاراً كان ذو الصفوف الستة. ما الشوفان فلم ير فيه علماء النبات الإغريق أكثر من 
عشبهة ضارة» والسلت لم یکن ا 


يبدو أن الطرق والوسائل الزراعية بقيت في وضع بداثي نوعاً ما. على مدار السنة 
كان هناك عادة ثلاث حراثات» في الربيع» الصيف والخريف» ولم تكن الحراثة عميقة إذ 
أن فف ساكة لأر المرروعة باسنا يعض اللوزل الخضف جلت هذا الا غ 
ممكن. إذا كانت الصور الكثيرة التي وصلت إلينا قد جعلت من مصر ميدان المحراث 
البسيط ذي القبضة - المزحف» فإلَّ بعض الصور الإغريقية التي لدينا تظهر المحراث ذا 
الأسنان» المميّر جدَاً (رشكل 1). من الممكن أن يكون المحراث البسيط البدائي ملفا من 
قطعة واحدة» كما يشير أحد نصوص هسيود» أَمّا الصورة التي يقدّمها بول كلوشيه فتبدو 
حيالية أكثر ومن الصعب أن تكون» كما يقرل» مولّفة من قطعة واحدة. وهناك تفال فخاري 
صغیر من تاناغرا معهمه٣‏ يعود إلى القرن السابع ق. م وكأس من نيكوستينيس 
Nicosthén8s‏ من القرن السأدس ق. م (متحف برلین)» و کاس من آنیکا من القرن السادس 
ق. م (معحف اللوش تشل جما صورة الجهاز تفه حى إن الصورة الأخيرة نمثل كيفية 
وضع القدم على محر المحراث. ويدكر هسيود» الذي يشير أيضاً إلى هذا المحراث 
ال تة المج ي من خحشب الغار أو الدردار» المزحف من خحشب السنديانء 
اة ب ى الارط او دين الاعف ل يكن عاك رى فقوم راد واكة 
بقيت طويلاً دون قطعة حديدية» بعد ذلك دعمت عند عصر معي بواسطة شفرات أو طوق 
من الحديد ثم اصبحت کلیا من الحديد في القرن الراب ق. م. إلى جانب ار 
البسيط كان الإغريق يستعملون الأدوات الزراعية التقليدية كالمعول» والممزق لنزع الأعشاب 
الرديعةء والمذراة ذات الأسنان الفلاثة لقلب التربة. المحراث كانت تجره الفيران» والنير كان 
يجعل على القرون» أو على الحارك (ما بين العنق والصهو. 
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شكل 1. . المحراث الإغريقي ذو الأسنان. 

كانت الزروع «تنشر» بؤاسطة المناجل» وكانت تُحرك بعض الوقت بين الحصاد 
والضرب» على أن يتم تجديلها في باقات» بعد ذلك يخضع الحبٌ للدراس تحت أقدام 
البهائم» ثم يذرى في الهواء بواسطة الرفوش» كي ينفصل عنه القش والعصافة. وكان الحب 
ينقل في جرار كما نرى إناء في متحف اللوقر. 

كانت رراعة الزيتون غريرة وناجحة» إذ كانت تربة اليونان تناسبه في كثير من 
المناطق» كما كانت هذه الزراعة محميّة ومدعومة من قبل السلطات السياسية» رغم دقتها 
وكلفتها. وكان الزيت» المادّة الدسمة الوحيدة» يستعمل كثيراً وبأشكال متنوؤعة. كانت 
حبات الزيتون تقطف عن الشجرة نفسهاء وتبعاً للغاية من استعمالهاء قبل نضوجهاء تصف 
ا 

كذلك ارتبطت زراعة الكرمة بزراعة الزيتون» وقامت الكروم الجميلة في دياكريا 
٤‏ وکورنٹیاء كما ذاع صيت مصانع النبيذ في جزر وعلى شواطىء بحر إيجه. وكان 
الإغريق يزرعون نوعين من الكرمة: الأول منخفض» والثاني مرتفع يلقف حول الأشجار ويد 
من واحدة إلى أخرى ودعم بواسطة ألواح أو قضبان. وكان قطاف العنب والزيتون من أ كثر 
الاهتمامات شعبية في ريف آنيكا. 

إذا كانت الزروع» الزيتون والكرمة أكثر الزراعات اندشارآء فإتها لم تكن الوحيدة إذ 
كتا انرى الأشجار الشرة وبصورة خاضة أشجار القين. 

ثم جاء تطور آلية معيتة» سندرسه تفصيلاً في الصفحات اللاحقة» وساعد في تحؤل 
كل هذا الإنتاج الزراعي. هناك باطية (آلة لمزج الخمر بالماء) من القرن السادس ق. » 
محفوظة في لينينغراد» تصؤر عملية دق الحبٌ في جرن مخروطي الشكل» ويقول هسيود أَنّ 
هذا الجرن كان من الخشب» إلا آنه اكتشفت أيضاً أجران من الحجر (البزلت أو الغرانيت). 
والمسحق أو الرحى الذي كثر استعماله» حتَى العصر الاستهلاني (بعد الاسكندر)» هو 
مسحق يتحرّك بواسطة اليد حول محور خارجي وفوق طبق من الحجر. المهرس» الذي كان 
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حجرياً أيضاً» كان على شكل متوازي المستطيلات: كان فارغاًء شبيهاً بقمع مع ثقب في 
القاع ضيّق وطويل ومخطط مثل الطبق» على شكل الحسك. وكان المحور يتصل بقبضة 
طويلة من الخشب» مثبتة في نقرات الجانب الأعلى. 

ونجد نموذجا عن الأؤل» في العصر الكلاسيكي» لسحق المعدن في مناجم لوريون (شكل 
2). الرحى الراقدة مخروطية الشكل نحو الأعلى» والرحى المتحركة شبيهة بساعة رملية 
يغطي نصفها الأسفل القحة المخروطية للرحى الراقدة. القسم الأعلى كان عبارة عن قمع» 
الخشب مغروس في الرحى الراقدة وبفضل التعلق بهذا المحور يبقى التباعد بين القسمين 
محفوظًاً. وقد عرف هذا النوع من الرحىء» الذي ربجا كان يجر بواسطة الحيوانات» انتشارا 
ملحوظاً في العالم الروماني. 


شكل  .2‏ الرحى. 
أما صناعة الزيت فكانت أكثر تعقيداً: كانت العملية الأولى تقوم على فصل النواة عن 
الت وامتخلاض من هذا الاير أولا صاقلا ما كان بستعبل كسماد أو كمادة لتجفيف 
الخشب والجلدء ثم عصارة الريت الدسمة. في البدء كانت تداس حبات الزيتون تحت 
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الأقدام بواسطة الجراميق ويؤخحذ السائل المر عبر قناة» وقد يكون جری استعمال المدقات. 
ونرى على إناء إغريقي من ديلوس وة أنٌ اللب كان يداس في سلة كبيرة بواسطة حجر 
ثفيل بعد دق حبات الزيتون في جرن كبير. بعد ذلك بكثير ظهرت أخيراً طاحونة الزيت» 
التي أطلق عليها الرومان إسم ترابتوم سداءمة۲۲» وكانت تتضكُن حجري رحى» مرفوعين 
عامودیاً يدعمهما محور أفقي يدور حول مدار عامودي. کانت الرحی عبارة عن وعاء 
حجري تتّصل جروانبه بالجانب الخارجي لحجري رحى معح رکين. هنا أيضاًء کان بحفظ 
تباعد معي بين الحجرين. ونرى ناذج من هذه الآلة في حفريات أولنتوس وسطاصوا0 التي 
تعود إلى القرن الخامس ق. م. بعد ذلك كان اللبّ يخضح للمكبس. وهناك إناء إغريقي من 
القرن الستادس ق. م ھر اا آل با ھی ف ہن سل کی ی الل بواسطة حجر 
كما في العملية الأولى. ثم استعملت مكابس شبيهة بمكابس النبيذ. وتأكد استعمال الرافعة 
المزؤدة بثقالات ضخمة 5 القرن السادس ق. م على إناء محفوظ في بوسطن. کانت الثمار 
توضع في أوعية مربَعة الزوايا تعلوها لوحة خحشبية تسند الرافعة. 

كانت صناعة النبيذ كثيرة الشبه بصتاعة الزيت» كان العنب أَوّلاً يداس تحت الأقدام 
في أوعية عية من الخشب يكن حملهاء A SE‏ 

ا الزيت» اعتماد الرافعة الكبيرة المزؤدة بثقالة. ثم جاء دور الرافعة الخنزيرة 

والبكرات المتعدّدة كما يشير هارون الاسكندراني. 

ويقول ب. كلوشيه أنه في القرن الرابع ق. م تقريباًء تحشنت وسائل زراعة البقول في 
بعض المناطق» مثلا في ضاحية أثينا. 

كانت طبيعة التربة تعحكم بتربية الماشية» وقد عرفت اليونان بضع مناطق غنية حيث 
ی بالخیول وبالبقریات: تسالیاء» ابیروس کںrامE›‏ بیوتیا» میسینيا Messeni4‏ وأوبه. اما في 
الاما كى الاخرى فقد اكتفى الإنسان بتربية الحمار والبغل من جهةء والماشية الصغيرة من 
جهة ارئب کالخراف والماعز. کان علی ا آثينا أن يستوردوا الخيول والبقريات من 
الخارج. الخنزير كان واسع الانتشار» وقد عرف نوعان من الخراف: الخروف ذو الذيل 
الطويل مثل خراف الجرائر الصغيرة» والخروف ذو الذيل المريض أي الذي يغطي مؤخرته 
انتفاخ دسم» وكانت الخراف ترئى خاصضة من أجل صوفها. 

كذلك کان الصید معروفاًء وبعض الحیوانات کانت توجد بکمیات کبیرة اضطرت 
الإنسان الفخلص منها بواسطة إحاشات حقيقية: هكذا مغلا کان وضع الأرانب البرية في 
الجزر. صيد الأسماك كان اا مورداً مهعاً؛ في الأرفات الهوميرية اعتادت الشخصيات 
الكبيرة على ازدراء السمك» لكن بدا البحث عنه في العصر القدم وأحذ يكثر في الأسواق 
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شيعا فشيئاً. وكان يتم هذا الصيد بجميع وسائله: الخيط الخيط الذي يغوص» الشبكة 
الطويلة المرمية» الخطاف والقفة. وأنواع الأسماك التي تؤحذ كانت الأنشوف» السردين 
والتون. 

هكذا رغم محيط غير مناسب» على الأقلَ في قسم كبير من البلادء استطاعت 
الحضارة الهلينية أن تقيم زراعة نامية أكثر منها في مناطق أخحرى» قد تكون أغنى وأحصب» 
وهذا في مجال الزراعات أو الوسائل الزراعية» وخاصّة في مجال تحضير منتوجات الارض. 
وليس من المستبعد أن تكون المشاكل الزراعية» التي أثرت كثيراً على المجتمعات 
الإغريقيةء قد ساهمت بوضع عوائق أمام التقنيات الزراعية. مع هنا يبدو أن الظروف الطبيعية 
والمحيط التقني ق لت 5وا هم كما لا يبدو أن الزراعة الإغريقية قد امتلكت وسائل 
تسمح لها المرحلة التي وصلت إليها بعد جهود يجب الإشارة إلى أهميتها. 

لقد طرح استدمار باطن الأرض أيضاً بعض المشاكل صعبة الحل» وقد ذكرنا كم 
كانت موارد اليونان المنجمية قليلة. وجد النحاس في أوبه وفي قبرص؛ الحديد في 
السيكلاد وبيوتيا وأوبه وقليل من الذهب والفصّة في تاسوس 11108 وسيفنوس 0sصطم¡S›‏ 
وهذا ما جعل المدينتين الأخيرتين خلال القرنين السابع والسادس ق. م م ركزين مزدهرين 
لإنتاج الفصّة. لكن كل هذا النشاط المنجمي انكسف خلف مناجم لوريون حيث ت ركز 
الرصاص في مناطق الاحتكاك بين الطبقات النضيدية والكلسية. 


من المحتمل أن تكون لوريون قد استشمرت في وقت مبكر» وهناك نرى السراديب 
على أشكال مختلفة» مرتعة» شبيهة بالمنحرف وغير منتظمة» مع ارتفاع لا يتعدّى أبداً المتر 
الواحد ويقف غالباً عند حدود ال 60 سنتم» وعرض من 60 إلى 90 سنتم مما جعل من 
هذه السراديب أمعاء تمنع الوصول إلى عرق المعدن. وبا أنه كان من المكلف الوصول إلى 
عروق المعادن بواسطة سراديب» لجاً الإغريق إلى الآبار العامودية» بمساحة قاعدة مربّعة أو 
Sl E‏ نقرات سلالم تمضي نزولاً 
ع شکل انی البرغي» وذلك بصورة مدهشة» وبعض بعض الآبار وصلت حئّی عمق 0 م 
را اما الأدوات التي كانت تستخدم فکانت المطرقة مع راسین الأؤل مسطح والثاني 
دقيق» والمنكش وكان عبارة عن نصل مسطّح وسميك» ذي طرف حاد وطرف آخر مني 
على شكل حلقة لاستيعاب قبضة قوية؛ والمنقب وكان رفشاً منحني الحلقة كما بالنسبة 
للمر (أداة لقلب التراب)» وكل هذه الأدوات كانت من الحديد المطروق. المصابيح 
كانت من الفخًار عامة» وأحياناً من الرصاص» وكان المعدن يقل في أكياس أو في سلال 


(شکل 3). 
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شكل 3. _ سردأب منجم مصؤر على لوحة كورنثية ملؤنة من القرن السادس ق. م. 

كان التعرف إلى الطبقات المعدنية سهلاً نسبياً بالنسبة للذين فكروا وتص وروا وضع 
الركام المعدني في الجيوب الأرضية. حسب المكان الذي يتصل فيه السرداب بالجيب 
كان المعدن الخام يرفع إما بدياً من الأعلى» إِمّا من الأسفل. لا يبدو أن النار قد استعملت 
لتفتيت الصخرء باستناء حالات نادرة. وبالنسبة للتهوية» كان يعمد إلى تحريك قطع من 
القماش» لكن كان يوضع أيضاً في البعر فواصل من الخشب عامودية مجلفطة بعناية وتلعب 
دور الرشّاف. كان اجتياز الطبقات النضيدية والكلسية الصلبة» كما في لوريون» يسنغني عن 
أعمال الدعامات» لكن في الطبقة المعدنية الببحتة كان يعتمد نظام الركائز. 

ثم بدو آنه حصلت تطزرات مهمّة في القرنين الخامس والرابع ق. م» وفي هذا العصر 
أيضاً اتقنت البشر العمودية وازدادت معرفة الطبقات المعدنية. وبالفعل نعرف أن منتوجات 
لوريون ازدادت خلال ارخونتية (ولاية) نيكوميدس (484 ق. م / 483 ق. م)» كما نعرف 
جيّداً الأعمال المهمة التي نفدت في ممر سيفالاري عله طمة الجبلي» قرب بحيرة 
كوبي دنەمه)» پإشراف مهندس أحصاڻي هو کراتیس الشالكيسي Cratês de Chalcis‏ 
خلال القرن الرابع ق. م. کل شيء یشیر» وإن کان یصعب قوله على وجه التحدید أن تطورا 
ملحوظاً تحقق عند نهاية القرن السادس وبداية القرن الخامس ق. م في مجال المناجم. 

أوّلاأً كان يؤخذ المعدن غير الخالص أو الركاز للتنقية ثي للسحق» وكان السحق يتج 
ألا في أجران» ثم بواسطة الرحى التي وصفناها أعلاه والمولّفة من قسمين مخروطيين» بعد 
ذلك يؤخذ للغسيل في حزان منحني المساحة» وكانت المياه تجمّع دون شك في أحواض 
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خلال الموسم الملائم: حى هنا كانت تكمن صعوبة لا بُستهان بها. ثي يشوى هذا الركاز 
ويم تحويله بطرق ليست معروفة كلياً» إذ يبدو أله كان هناك نفخ للهواء الاصطناعي» كما 
كان يفصل الرصاص عن الفصّة بواسطة التصفية. ا ما تزال اقل من أن تسمح لنا 
بالقول ما إذا وجد» عبر هذه العمليات» تطرّر حقيقي خلال العصر الذي يهنا هنا. ومن 
المحتمل اَن يکون تزاید انتاج المغادن احدت مضاعفة في عدد مرا كز المعالجة» بل 
إتقاناً معي في طرق الحرق والتحويل على السواء. 

إذا كان استخلاص الصلصال لم يلتق بصعوبة كبيرة (وقد قيل أن الإناء اليوناني كان 
عبارة عن استخراج للصلصال من تحت الأرض» وهذا أمر لا تعقل كثيرا)» فإ استغلال 
المقالع لم يكن دوماً سهلاً. إن أعمال السراديب تبدو نادرة جدَأ ونجد منها في باروس 
وه بالنسبة للمرمر. أَمّا المقالع المفتوحة فكانت كثيرة» حيث كان العمل يمعضي بواسطة 
درج ينطلق من الأعلى لاه كان من الأسهل نزول الكتل الحجريةء لكن أحياناً كان ينطلق 
من الاسفل للقمکن من الاستفادة من الأعالي. أمّا الطرق المعتمدة فكانت نفس الطرق التي 
اعتمدها المصريون بالدسبة للغرانيت. 

ما تزال دراسة الصناعة الحرفية الإغريقية غير كافية» ومن الممكن آنا تکشف لناء 

SS 

تقنيات النسيج كانت من التقنيات التي لم تنطؤر كفيرآً؛ الصوف كان المادّة 
المستعملةء بينما كان الكثّان يستورد من مصر وأدخحل القطن إلى اليونان بعد الحملات التي 
قام بها الاسكندر إلى وادي السند. وبقي النسيج على المغزل والمرناس» والنول كان دائما 
النول العامودي» الذي تععلق سلسلته (سداته) بقضيب موضوع بالعرض يقوم على خشبتين 
وتبقى ممدودة بواسطة ثقالات معلقة عند طرف كل من الخيوط (شكل 4)» وكان قضيب 
ا انف ار عات الط اة رارج رى لك عة فن 
إبرة كبيرة مسطحة من الخشب. كان النسج يتم من الأعلى نحو الأسفل وكان هناك مشط 
يشد ححيوط الحبكة» أَمّا طول القطعة فكان يحدده ارتفاع النول. 

كان شغل الخشب مهما في الكثير من الميادين: البناء» السفن رشكل 5)» الأثاث» 
إلخ. في معظم الحالات كانت الأدوات نفسها كما في الحضارات السابقةء رجا فقط 
تحسن المعدن والأشكال. في البدء كانت الذراع» المنشارء» البليطة» الفأس ثم المنج 
النش الم اليعقب والمفقت الماري» الرقةة الإسفان المصقل. وقد اتكر 
الإغريق أداتين أساسيتين» وهذا في القرن السادس ق. م» الأوّلى كانت المنشار ذا القوس 
وهو أسهل للاستعمال» واانيةء وهي الأهم» كانت المخرطة» التي تسبت إلى تيودوروس 
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شكل 4. _ نول النسيج. 
أنية من کابیریون دنناد () ووضعان متتاليان (ب و ج) لخيوط السداة على الثول 
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الساموسي rhe podore de Samos‏ وکال عامل برونز› مهندساء نا رار أي ا 
رجال العصر الإغريقي الذهبي الكثيري الشبه «بمهندسي» عصر النهضة. ورغم عدم وجود 
جهاز ساعد - راد (علاءنصوص-ااءزط)» فان استعمال المخرطة ساهم كثيراً يإتقان شغل 
الخشب. 


لوحة عن إتاء أتيكي (نحو 475/500 ق. م) 


عرف الخرّافون الدولاب مذ العصر الهوميري» كانت الاستعانة بمساعد يديره تسمح 
للخرّاف بحريّة استعمال يديه الاتين. لکن لا يبدو أله حدث تطوّر كثير فى مجال الخزف؛ 
بعد التتجقيف» كان الإناه يصقل: لن نقف كيرا عند تقديات درسناها امطرلاً إن من ناحية 
التلوين»› الألوان أو حى عملية الطهو. إا أله تجدر الإشارة بالنسبة لناحيتين تتعلّمان بالطين 
النضج. الجن وكان عامة ذا أبعاد ثلاثة معيّرة جيّدأ» استعمل نيعا لفترة طويلة» مجمّفا تحت 
أشعّة الشمس» وللحصول على عيار دقيق استعملت قوالب وجدت نماذج عنها. أمّا الجر 
النضج فلم نجد شواهد على اعتماده سوى في أحيان نادرة قبل ظهور بعض التقنيات 
الرومانية» ورجا يكون قد استعمل بالضبط لحظة بدء التأثير الروماني. بالمقابل استعمل 
القرميد النضج بكثرة» حيث لم يكن من الممكن استعمال القرميد النيء. وكان هناك نوعان: 
القرميد اللاكوني» المنحني مع غطاء وصلات منحن أيضاًء والقرميد الكورنثي» المستقيم» 
مع طرفين وغطاء وصلات ذي زوايا. حسب بليني ع«زا٥»‏ تعود قطع القرميد الكورنثية إلى 
القرن السادس ق. م. وکان هي شا مقولبة. 
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لا نعرف جيداً الفنون المعدنية لدى الإغريق» ويقال عنهم أنهم كانوا حدّادين 
حاذقين. رغم هذا ينبغي أن يعاد تأويل الصور التي نملكها بشكل أكثر واقعية. هناك دد من 
القرن السادس ق. م» محفوظ في المتحف البريطاني» يصؤر محرف حدادة وليس محرف 
إذابة للمعادن» والصورة المركزية تظهر جيّداً أن الموضوع هو شغل للحديد أو» والاحتمال 
هنا أضعف» للنحاس. الفرن هو إذن عبارة عن موقد حدادة بسيط: في الواقع لم تكن الإذابة 
معروفة لك العصرء المنافخ كانت مصنوعة من قربتين متشابهتين تماماً وجهاز الأدوات كان 
متنوعاً جدًا» لكته لم يتضكن أي عنصر إضافي عن ما عرفناه في العصور السابقة. 

استعمل البرونز كثيراً من أجل صنع التماثيل» لكن يبدو أن طرق إذابته لم تكن متقنة 
كشيراً. كانت التماثيل صغيرة الحجم وكذلك التماثيل الكبيرة تذاب قطعاً كثيرة تُجمّع فيما 
بعد. وغالباً كان يوجد نفطات وحثالات شبه زجاجية عائدة, إلى رمل القالب. 

أا في مجال البناء فهنا بدا الإغريق فعلاً يغيّرون بشكل ملحوظ التقنيات السابقة. 
في الهياكل الأولى» وفي المنازل أيضاًء كانت الأعمدة» الدعامات والعارضات كلها من 
الخشب» وبقيت هذه التقنية معتمدة حتى في القرن الثالك ق. م» كما نرى في ساموس 
وفي مزار الأسكليبييون في كوس وه. وقد استعملت مختلف أنواع الأحشاب تقريباًء 
السنديان» الصنوبر» السرو والأرز غير القابل للتعمّن» وكتلك الجوز والزيتون وحكَى الكرمة» 
بالدسبة للجدران كانت تستخدم قطع الآجرء وقد رأينا أحياناً جدراناً سميكة من الصلصال. 
کان معبد باتراس 8هء:هع مبنياً من الآجر والآجر كان أيضاً يستعمل بكثرة من أجل بناء 
الأسوار: هكذا بني في القرن الخامس ق. م» جدار تيميستو كليس عاعهاء ٣۲٤۳‏ في أثينا 
اُسوار بلاتیه ٤6ها۲»‏ تيبس ط۲1۵ وتيجه ٤٤عة٠»‏ وفي القرن الرابع ق. م جدران أبولونيا 
ومانتينه 6#«نا«ة» وحتَّى في القرن الثاني ق. م سور اسبرطة. غالبا ما كانت هذه الجدران 
رفع فوق قواعد حجرية وتدعم بواسطة تدعيمات خشبية تبعاً لتقنية استعملها الكريتو - 
ميسينيون على نطاق واسع» وفي القرن الثالث ق. م طلب فيلون «هاذط۴ البيزنطي هذه 
التدعيمات الخشبية من أجل تقوية أبنية الآجر» كما نراها استعملت في ترميمات أجزاء الجر 
من جدار أثينا نحو العامين 306/307 ق. م. 

الانقلاب الحقيقي كان الاستبدال لكل هذه المواد بالحجر» وكان هذا الاستبدال قد 
بدأ» بشكل خفيف» نحو منتصف القرن السابع ق. م» وكان دون شلك تدريجياً في البداية: 
كانت الأعمدة الحجرية توضع مكان الأعمدة الخشبية المهترئة هكذا كان في هيرايوم 
Hêèraion‏ ال وفي معبد تیرموس ٥۶‏ ٣٥٣۲ط٣.‏ بعد ذلك أصبح هذا التبديل» خلال إعادة 
الإعمار کلیاً: في مرمرة» في دلفس»› في کور فو »0٣ ٤٥‏ وفي کالیدون ہ0لyاKa.‏ ا 
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حرجات السطوح بقيث من الخشب الملبّس بالطين س وفي القرن السادس ق. م› شاع 
استعمال الحجر وشاهدنا «عمليّةَ تحجير» لخرجات السطوح» کہا نری في معب أبولوئيوس 
هلاهم في كورشيا في الربع الثالث من القرن السادس ق. م. من الصعب القول ما إذا 
كانت الأعمدة الأولى مۇلفة من كتلة حجرية واحدة: وهنا معقول إذا أحذنا بعين الاعتبار 
نجاح اا على أي حال» سرعان ما ظهر العمود الاسطواني الشكل» واسٹعمل 
في معبد هيرا في أوليمبيا. ار ا 
يكن رفع سوى رأسياً مما كان يفترض أجهزة رفع متقنة جيداً. إذا كان معبد 
أبولونيوس في كورنشياء المبني حوالي العام 540 ق. م» ما يزال يحتفظ بأعمدة من كتلة 
حجرية واحدة» فالحال يبدو هنا مارا واستخنائيا. 

كان استعمال الحجر مكان المواد المعتمدة قبله يتوقف بدرجة كبيرة على أجهزة 
النقل والرفع. بالسبة للنقل» اعتمد ما كان لدى المصريين بالإضافة إلى أدوات أكثر اتقاناً: 
محدلات» عربات مغل مثقلة ايلوزيس واوںء1» أطواق مستديرة من الخشب (شكل 6» 7 و 
8» كان يجب أيضاً شق دروب وقد وجدنامنها قرب المقالع والهياكل. ما عمليات الرفع 
فكانت أصعب: حیث کان يصل وزن عمود اسطواني إلى خحمسة أطنان؛ وطول خرجة 
السطح من سئة إلى تسعة أمتار ووزنها حتى ثلاثين طتا. بالنسبة للقطع الضخمة»ء قد يكون 
الإغريق استعملوا حدرات مؤقتة» كما فعلوا لرفع حرجات سطح معبد البارثينون» لكن مرعان 
ما استبدلت هذه الطرق» المكلفة والمويصة» بالات رفع تقوم على البكرات والرافعات 
والخنزيرات. وقد اكتشفت آثار عمليات رفع في دلفس» في أوليمبيا في النصف الثاني من 
القرن السادس ق. م. وتجدر الإشارة إلى منجزات شيرسيفرون ١٥ءطمنوإعط٣‏ وميتاجين 
مع »Méta‏ اللذين التزما بناء معابد إيفيسوس وابتكرا أجهزة لنقل المواد ورفعها إلى المكان 
المطلوب. بعد ذلك بقرون ذكر فيتريشيوس ء٤۷‏ مدى الأهمية التي أحداثاها وبقيا 
يحدثانها في عالم البناءء ولم ينس الإشارة إلى الكتاب الذي وضعاه تحديداً عن الآلات 
الحديثة التي اخترعاها والذي تناقلته أجيال من المهندسين المعماريين على مدى العصور› 
دون الحاجة إلى تحسينات كبيرة. استعملت الرافعات والبكرات في بناء هيكل الإيرخحتيوم 
›Erecbteion‏ عند نهاية الْقّرن اا ق. م» وفي ديد £ «Didymes‏ تر کیټ آلتين سويّةَ 
أرفع قطع خرجة السطح فوق الأعمدة» وكانت القطعة تبلغ حوالي 5 م طولاً و 2,20 م 
سماكة. ولقد عمد هارون الاسكندراني إلى تصنيفِ مختلف هذه الآلات» حاصّة بالنسبة 
للرافعات البكارة ة ذات 3,2,1 أو 4 عارضات التي تشکل حتالات. 


26 اقکنرلوجیا وا حضارات 
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(عن هیتورف ۸:0۲٤‏ صقلية) 


لقد سمح لنا تفحص الآثار بالتعرف جيداً إلى طرق البناء. ارلا كانت الأساسات 
ضعيفة» وفي بعض الأحيان كان يكتفى بتمهيد الصخرء ومن هنا الضرورة لإقامة قاعدة منينة. 
كانت جدران الهياكل الكبيرة ثبنى من كتل حجرية مجهزة ومقظعة بانتظام» وتجكع 
مداميك متتظمة دون ملاط وكان يم إنهاء البناء بعد رفعهء إذ كانت الأعمدة تضلَّع بعد 
إقامتها ويزّن خارج الجدران بعد بنائها. المشكلة الأهم كانت ضمانة متانة هذا التكديس؛ 
كانت الأعمدة الاسطوانية تتصل ببعضها بواسطة أوتاد من خشب الأرز» يتم إدخالها في 
تنجويفة مرعة محفورة عند مركز العمود» أوتاد مغطسة في الرصاص. وكانت الجدران تقصل 
عضا أفقيا وعامودياًء عبر کلابات من المعدن على شكل ذنب السنونو» اوتف ٣‏ 
مزدوج أو منصبة مزدوجة. ولم يثق المعماريون الإغريق بتانة المرمر فأدحاوا معه هياكل 
حديدية لعدعيم البناء وهكذا أصبحت الجدران صلبة للغاية ولكن تمكنت أيضاً أعالي 
الأبواب» الإفريزات والعارضات التي كان يجب الحؤول دون وقوعها. وييدو لنا واضحاً 
تدعيم حرجات السطوح في دلفس» في القرن الرابع ق. م» في بروبيليا sء6ارم‏ ه٣۴‏ وقد شير 
إلى ستانة ومقاومة القطع الحديدية التي اعتمدت هناك. 

تظهر لنا دراسة الأحجار وكل العلامات التي تحملها على مدى تطؤر تقنية البناء 
تلك» وتدلنا القرض» النتوءات» والحزات على شکل ۷ أو ل على استعمال آلاتء إما 
للحبال» إا للملاقط والكلابات (شكل 9 و 10)» وهنا منذ القرن السادس ق. م. وإشارات 


شكل  .7‏ جهاز نقل كتل حجرية في ايفيسوس. 
(عن ډتٹروپوس). 
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شكل :. - عرية اثقال في إيلوزيس. 


عن ر. مار تان CManuel d'archeologie grecquen, R. Martin‏ ار يس) 1965ء) 
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التجميع تظهر أعمالاً منظّمة منطقياً» وتبي لنا بعض محاولات التطوير: بالنسبة للحديد الذي 
كان يستعمل للدعم» اعتمد شكل ذنب السنونو عند نهاية القرن السادس وبداية القرن 
الخامس ق. م بعد ذلك انثقل إلى قطع الحدید بشکل ۲ أو 1 مزدوج. من ناحية أخرى 
تحستّت طريقة تثبيت الأعمدة الاسطوانية نحو منتصف القرن الرابع ق. م بأن أضيف إلى 
الوتد ألسنة توضع عند الأطرف. ومن المحتمل أن يكون المعماريون قد عملوا انطلاقاً من 
تصاميم مصفْرة (ماكيت) يښعونها قبلا ريما فقط كي يكنهم تقد مشاريمهم للسلطات: 
اعتمدت هذه الطريقة أيضاً عند بداية القرن الميلادي السادس عشر من قبل معماريي عصر 
النهضة. إنطلاقاً من نهاية القرن الخامس ق. م» أضافوا ما قذّم لهم علم المنظورات والظلالء 
وسمحت لهم الرسومات المقطعية والجانبية بححسين تصاميمهم حول نقاط مهخة. ولن 
نقف كثيراً عند العحسينات الكبيرة التي جرت في مجال بناء الصروح الحجرية الكبيرة في 


شكل  .9‏ وضع كتلة حجرية› وتجويفات من أجل الملقط (البارڈينون) . 
(عن ر. مارتان.) 

فيما يتعلّق بصقالات الأبنية لم نلحظ حدوث الكثير من القطؤرات» فقد كانت هذه 
الصقالات عبارة عن مجرد تكديسات للأحشاب» كما سنرى في ترسانة منطقة بيرايوس 
۴# وكانت هذه الطريقة مكلفة جدَاً والصقالات ثقيلة. حى لو لم يكن يإمكان العلم 
كما أكد البعض» أن يدم حلا أفضلء فنا نرى الإغريق وقد أظهروا في ميادين أخرى براعة 
في صب الأحشاب لكانت نفعتهم لقحسين صقالاتهم. وهذا كان يعلق أيضاً بنوعية 
الأحشاب التي كانوا يستعملونها. 
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e.‏ شکل 10. أتواع مختلفة من كلابات الرفع. 
آ» كلابة رفح والتجويفات المناسبة ب» كلابة بجانبين منحرفين (العصر الروماتي)ء ج» نموذجان لكلابة 
بجانب منحرف وأحد (العصر الإغريقي). ۰ 
(عن ر. مارتان) 
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منذ أقدم العصورء لم تعرف سوى القبة ذات النرجةء ما القبة الحديخة فقد ابتكرهاء كما 
يقول ديودورس الصقلّي وسترابو ٥0طهما؟ء‏ ديو كريتوس الأبد يرى» نحو العام 440 ق. م وأوّل 
أمثلة نعرفها عنها تعود إلى القرن الخامس أو الرابع ق. م. 

تبقى مسألة المواصلات» ومن الصعب أن نفرق بين مختلف عناصرها: لقد سبق أن 
أشرنا كم يجب النظر إلى مفهومي البنية والنظام معا وإ الفصل بينهما قد يودي إلى أحكام 
غير صحيحة. العربات والطريق» العربات والنيرء» العربات وتربية الماشية أمور لا يكن الفصل 
بينهاء كالسفينة والمرفاً. 

إل ركن النقل البرّي هو الطريقء ولكن هناك أيضاً المواد المنقولة» وتكوين الطريق 
الجغرافي» ونظام البلد السياسي ووضعه المالي» ثم هناك الحتاد المتوفر والتقنيات المؤاتية. 
لقد عرفت كريت شبكة طرقات متطؤرة نوعاً ما وذلك منذ الألف الثاني ق. م. بالمقابل 
كانت طرقات اليونان في العصر الكلاسيكي قليلة وغير مجهزة» مقتصرة على بعض 
الدروب» اما الجسور فكانت غائبة. وهذا لم يكن يعني عدم كفاية تقنية» فقد عرفا طرقات 
من ممتاز هي الطرقات المقَدّسة» المرصوفة» كن طولها كان محدوداً وهدفها ضيقاً 
ومحدّدأ» ونرى منها في دلفس» في إيلوزيس» وفي أوليمبياء مع أرصفة مرتفعة على 
الجانبين. اما في المدن فكانت الطرقات عادية» مجرد دروب موحلة. فقط انطلاقاً من القرن 
الخامس ق. م بدأ رصف الطرقات وتجهيزها. بالإضافة إلى نقص التصوؤر التقني كانت 
العوائق تتعج عن القجرَؤ السياسي وميزانيات المدن المالية الضعيفة. 

تنبغي أيضاً الإشارة إلى ضعف ح ركة نقل البضائم فالتبادلات كانت محدودة نسبياً 
وقلّما تناولت أموراً غير الكميات المستوردة خاصّة الحبوب وبعض المواد. وحتّى عهود 
قريبةء أقلّه حى نهاية القرون الوسطى» كان النقل على ظهر البهائم كافياًء لا سيَما بالنسبة 
للمواد الغذائية. ما نقل القطع الكبيرة فكان صعباً حتماً» ومن هنا عدم التوسّع في بعض 
الأبنيةء وكانت تقوم الحمير والبغال بهذا النقل الذي لم يتطلَّب أكثر من دروب عادية. 

العربة الإغريقية كانت ذات عجلتين» وهناك باطية قدية» محفوظة في المتحف 
اوي في أثينا وهي تعود إلى القرن الثامن ق. م» عليها رسم يئل» إن صح تأويله» عربات 
بأربع عجلات» لکتھا كانت عربات جنائزية لم توضع لقطع المسافات الطويلة. دون مقدّمها 
E‏ > كان تقريبا من المستحيل إدارة وتسيير العربة ذات العجلات الأربي التي وجدت 
فعلاً (شكل 11). لقد كانت أنظمة العجلات والمحاور ما تزال بدائية» والنير كما هو 
معروف بشکل عام غير منسجم تماماً مع الجر حيث كان الطوق يحيط بعنق البهيمة ويعيق 
تنفسها نوعاً ما. ولم تكن تُعرف حدوة الحصان. إذن لم يكن وزن الحمولات المنقولة 


ORO‏ التکنولوجيا والحضارات 
تعدڏی الخمسمائة كلغ في .العربة الواحدة. لكن هناك ناحية ثانية للنقل هي تربية الماشية؛ 
باستثناء بعض المناطق» كانت المراعي هزيلة وكان الشوفان كما رأينا غير معروف تقريبا. 
ضمن هذه الشروط ومهما بلغت درجة إتقان العربات» لم يكن بوسع النقل أن يتوشع ويتطور. 


شكل 11. عربة إغريقبة. 
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استعمل الجواد كمطية منذ القرن الحادي عشر ق. م» وهناك نصوص كتبها 
کزینوفون مەطمەص6× تشير إلى وجود السرج منذ بداية القرن الرابع ق. م» أ المتخس 
وال ركاب فلم يعرفهما الإغريق. 

في بلد تحيط به السواحل من الطبيعي أن يكون النقل الببحري هو الأكثر تطرراً. 
والمدن الأغنى والأقوى» أو على الأَقلٌ التي بقيت الأغنى والأقوى» كانت المدن الواقعة 
على شاطىء البحر. بين مكؤنات التقديات الببحرية الثلاث» أي السفينةء المرفاً والملاحة لا 
شك في أن الأخيرة كانت الأكثر بدائيةء أو على أي حال غير المعروفة تماماً. في الواقي 
حظي الإغريق في هذا المجال بأسلاف ممتازين» وهم الفينيقيون الذين أحذوا عنهم أهع 
جزء من تقنياتهم. ملاحة ساحلية بالطبع» لكنّ الإغريق ذهبوا أيضاً عبر عض المحاوں 
كالذي قادهم إلى مصر؛ وكان الافتقار إلى وسائل المراقبة وإلى البخرائط المناسبة يؤدي إلى 
إببحارات تقديرية. 

لقد قيل الكثير حول السفينةء والقليل منه يطابق الحقيقة. من صورة إلى أخرى قلما 
نلاحظ تغيّرا ماء أو تغيراً مهخا» ويجب التمييز بين السفن التجارية والسفن الحربية التي 
كانت شروطها أدق خاصة في ما يتعلّق بالسرعة والقيادة. السفن البحربية» المصؤرة اكش 
كانت ضامرة أكشر» مع طرفين مرتفعين وشراع بير كما نرى النماذج عنها على كأس 
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نیکوستینیس في متحض اللوفر. ما السفن التجارية فكانت صغيرة الحجم» مستديرة 
ومنخفضة» مع سعة نحو أربعين إلى سين برميلا. في كل هذه السفن كانت مساحة الجسر 
محدودة» مقتصرة على وقاءين بسيطين في الامام وفي الخلف. 

كان الدفع يتم في آن واحد بواسطة الشراع وبواسطة المجاذيف» كانت كل الأشرعة 
رباعية الزواياء مثبتة بسارية وحيدة» وكانت مصنوعة من الجلد أو القماش لك معلوماتنا قليلة 
بهذا الشأن. لم يكن الشراع يسمح بالسير إلا بواسطة الريح من الخلف» كان طبعاً من 
المستحيل السير ضدً الريح واعتماد قيادات فتيةء فكان المجذاف ضرورياً. لقد قيل غالبا 
بوجود تناضد للجدافين البعض فوق الآخر» فكانت سفن بثلاث أو أربع طبقات من 
الجدّافينء إلا أن هنا الأمر لا يتعدّى نطاق التصور لاله يستدعي سفناً عالية جدَاً وبحاجة إلى 
تصبير خارق لمكينها. على هذه الحال لكانت سفينة بطليموس سوتر تتضكن النتي عشر 
طبقة a‏ من المحتمل أن تكون العبارة تنطبق على عدد 
الجذافين لكل جداف؛ هل هذا يعني أنه لم يكن يوجد سفن بطبقات متناضدة من 
الجذافين؟ في الحقيقة يصعب قزل ر ا ا 

أما الدفة فكانت دائماً» كما منذ عهد السفينة الأول دفة جانبية. وقد تبي آنه لا نبغي 
أن نعلق عليها الكثير من الأهكيةء لا سما بالنسبة لسفينة ذات مجاذيف قلما تحتاج إلى دة 
ا على الأقلَ عندما يكون فريق العمل مدرباً جيّداً ويقود جماعياً. 

رما يكن اعتبار المرفاً أحد أبرز الابتكارات في العصر الكلاسيكي الإغريقي» في 
الفترة الأولی» کما بُظهر هومیروس بوضوح»› کان بکتفی بالشاطیء کمکان تجنح فيه 
السفينةء ولهذا الأمر ملحقات مهكة؛ فالبحر المتوسّط هو دون حركة مد وجزر» كان إذن 
يجب سحب السفينة نحو الرمال» ومن ناحية أخرى كان من الضروري أن لا يكون صالبها 
نافراً. إذن كان ظهور المرفاً عبارة عن تطور للسفينة بحيث سمح يإعطائها صالباً أقوى. وقد 
بنى الإغريق مرافىء من عدَة أنواع: خلجان صغيرة وهنا كان سهلاً مع وجود السواحل 
الصخريةء لكن أيضاً مرافىء اصطناعية مع سدود» أرصفة وحواجز. 

ولدينا أمثلة مدهشة» كمرفاً كنيده +لاه الذي كان مزد وجا بفضل بناء الأرصفةء 
ونذكر مرفاً الاسكندرية حيث تم الوصلء في نهاية القرن الرابع ق. م» بين جزيرة فاروس 
8ط واليابسة بواسطة رصيف بلغ طوله الف وثلاث مغة مترأء مع قحات يتصل عبرها 
و . وفي سيلومىيا ›Sêleucie de Pitre Î‏ مرفاً في انطاكية» حفر الحوض بأكمله 

في ساحل دون وقاء» واتصل بالبحر عبر قناة. وند کر آحيراً مرفاً بيرايوس عةءا۴ الذي مع 

بموقع ملائم بصورة ملحوظة. 
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من المشير أنه جرت محاولة كشف مضيق كورنفيا؛ بدأً هذا العمل نحو 600 ق.م 
بجبادرة من الطاغية بيرياندر ١ف‏ مهنع ثم أعاده ديتريوس بوليو ركيتس عند نهاية القرن الرابع 
وبداية الثالث ق. م» وتّرك بعد ذلك لان المهندسين كانوا مقتنعين بوجود فارق بالمستوى بين 
الجانبين: السيب نفسه أوقف شق قناة السويس ل طويلة. 

لا حاجة للتذكير بأنه في العام 3 ق. م»› وفي ظلَ حکم بطلیموس سوتير» انجز بناء 
أوّل منارة عرفها العالم: لقد رفع المهندس المعماري سوستراتوس الكنيدي برجا بارتفاع 85 
م“ يتراجع کل من طوابقه عن الح أ الور فكان عبارة عن نار جمر كبيرة ومرآة هائلة 
تعكسها حى أبعد من 55 كلم في البحر. لقد اختفت هذه المنارة في القرن الرايع عشر 
الميلادي من جراء هرّة أرضية. 

مع كل هذه العناصرء أي البناء وأجهزة الرفع» تقنيات النقل وتنظيم المدى والمكان 
الذي تتطلبه» نصل هنا إلى منعطف. ففي نظام تقني» وأحذاً بعين الاعتبار العلاقات بين 
مخعلف الأجهزة» التقني» الاقتصادي والاجتماعي تدوع الاحتياجات. من الظلم أن نلوم 
الإغريق على بطء تطور تقنياتهم الزراعية مثلا: فقد كانت الظروف المناعية وظروف التربة 
وغياب علم نباني واسع» ورجا ضعف اللات السكانية شروطاً لا یکن : تجتبها» ومن السهل 
أن نفهم آنه رغم تكاليف النقل كان استيراد المواد الغذائية أفضل من التجهيزات 
المائية المكلفة والبحث عن استصلاحات فعالة وتغيير التقنيات الخاصّة بالزراعة. من جهة 
أحرى» كان هناك تقنيات بحاجة إلى تجديدء لأسباب مختلفة؛ عن هذه التقنيات سوف 
تكلم الآن. 

إن «الأعجوبة الإغريقية» التي جرت بين القرن السأدس ق. م. ونهاية القرن الرابع ق. 
م انعكست على التقنيات. وإذا أردنا أن نحكم من خلال بعض النصوص النادرة التي وصلتنا 
نری أنه في تلك الفترة فعلاً تكؤن النظام التقني الإغريقي› لا بل نظام قدماء الإغريق 
والرومان (6انسوناص4)» وليست دراسات المقارنة مع حضارتي مصر وبلاد ما بين النهرين 
متقدّمة بجا يكفي كي نضع خحطوط فصل واضحة» وفي بعض الحالات ما يزال الشك يحوم 
حول البعد الحقيقي لما قذمه الإغريق في هذا المجال. 

إن التطرّر اى في فلك العصر يعن العديد من انرا حى التي تجدر الإشارة | 
رلا هو ليس تطؤراً كلياًء إذ نلاحظ القرق بين ما نسكيه اليوم تقنيات «الاستهلاك» 
الحرفية التقليدية التي تتطوؤر بشكل ت تقريباً غير ملمحوظ. ونذد كر كمثل تقنيات الدسيج التي 
بقيت طريلاًء كما رأيناء على المغزل والعرناس والنول العمودي. كذلك بناء الأبنية العاديةء 
بعكس بناء الهياكل الكبيرة الذي استفاد من تقنيات الاستهلاك هذه» لم يتغير كثيراً. نلمس 


النظام التقني لدى الإغريق 2s‏ 
هنا إذاً فرقاً واضحاً بين القطاعات التقنية الثابة والقطاعات قيد القحرّل. 

إل أن التقنيات التي ظهرت لم تكن فقط القنيات قيد التطوؤر» بل أيضاً تقنيات 
جذرية استعانت ببادىء كان يضنعها العلم في نفس الفترة كما قدمت للعلم بعض عئاصر 
کانت تنقصه. منذ اليوم الذي لم تعد فيه التقنية» من أجل حل مشاكلهاء تستدعي مجموعة 

من الحالات الخاصّة» بل أصبحت تطبيقاً لمبادیء عامة» كان يإمكان علم مستقل أن يولد. 

هنا نلتقي بمفهوم العلاقة بين العلم والتقنية التي كانت إحدى أغنى نواحي عصر النهضة. وإذا 
كان من الممكن» عند نهاية القرن الميلادي الخامس عشي إبراز هذا الاتصال بين مادّتين 
متباعدتين جداً في الأصل» فلم يكن ذلك سهلاً في العصر الذي نتناوله. إن تاريخ العلوم 
معروف بمجمله ولكن ليس تاريخ التقنيات لا سما أنه يقل عدد المؤرّخحين الذين حاولوا 
التأليف بين العلم والتكنولوجياء هذا التأليف الذي وضعه علماء الميكانيك في مدرسة 
الاسكندرية في مقدَم اهتماماتهم. 

لنشر على الفور إلى التطابق الزمني التام؛ إن الانطلاقة التقنية التي بدأت بشكل 
حفيف في القرن السادس ق. م» تحدّدت في القرن التالي وبلغت أوجها في نهاية القرن 
الرابع وبداية القرن الثالث ق. م. ومن القرن السادس إلى القرن الرابم ق. م كذلك» توسّع 
العلم الهليني» كما أسماه تانري رءصصه1» منذ ظهور المدرسة الإيونيةء القريية من 
التقنيات» إلى توسع العالم الإغريقي بعد فتوحات الاسكندس. وعلى مدى تلك الفترة» لم 
تنقطع التبادلات بين المجالين» كما رأينا ظهور الشخصيات التي اهگمت بالاڻنين معاً: من 
تاليس ة1ط۲» فيزيائي ورياضي ولكن أيضاً تقني» إلى أرخيتاس أو أرشيتاس ههاوط»٣A»‏ 
الذي كان أكبر علماء عصره ودون شك تقنياً كبيرآ» وإلى أرخميدس» بقي المجهود ثاباً 
لم تنقطع أبداً الروابط بين العام والتكنولوجياء بل على العكس. 

الفيزياء بالطبع بقيت مترددة» مع كل التصؤرات المجردة التي كانت تحيط بها 
آنذاك. لم یکن یإمکان التقنيین أن يستعملوها والعلماءء من جهتهم» لم يکن باستطاعتهم أن 
يععلّموا من تكنولوجيا كانت تأحذ مسائلها وقناً قبل أن تدشكل في نظام معيلّ. e a‏ 
ستراتون من لامہسا کوس عسوھومصھ1 عل ٥٥ا8‏ کم کان الانفصال کبیرآًء وملحوظاً 
دون شك. ورجا لم تكن «لفيزياء المسليةه التي طالما سخر منها عند الكلام عن 
الميكانيكيين الإغريق» سوى ردة فعل أمام علم كثير التجرد. 

بينما كان التقدَّم في مجال الرياضيات» في تلك الفعرة نفسهاء أكبر بكثير. علم 
الحساب الذي كان الفيتاغوريون مولعين به بشكل خاص» لم يتوقف عن التوسع. نفس 
الشيء بالنسبة للهندسة»ء التي كانت دون شك وليدة مسائل عملية» فقد ارتفعت إلى مرتبة 
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العلم مع كل متطأباته» وقد مر التفكير من الحدس والبرهنة التقنية إلى المنطق الاستدلالي؛ 
لأتها تقوم أكثر من أي علم غيرها على' التصؤّر الفكري البحت ونظراً لقيمة برهنتها النظرية أو 
المرثية التي لا نجدها في باقي العلوم» كانت الهندسة أسبق من بقية المواد العلمية. 

في هذه الأثناء بقيت الهندسة على صلة وثيقة بالتقنية» وإن كانت قد نجحت في أن 
تصبح مادّة متطررة ومنظمة» فقد ردت إلى الفنون المادية الخدمات التي أحذتها منها عند 
ولادتها. إلا أله لا صلة بين العلم والتقنية أكثر مادية من الموسيقى؛ قبل أن يجرجم السلّم 
الموسيقي رياضياً» سمعته الأذن وميرته» و كان المرور من سلَّم الأصوات إلى سلّم الأعداد 
نتيجة مواجهات مستمرة بين الفن والتصوؤرات الذهنية. وتعطي دراسة المفردات التقنية» التي 
لم تجر حسب علمنا إلى الآن» عناصر ثمينة لهذا البحث. وقد استعمل المعماريون» وهم 
تقنيون» كما «المهندسين» العسكريين علم الأعداد. 

كما بدأ العلماء ينظمون معلوماتهم ويجعلونها موادا بدأ التقنيون بكتابة أولى 
مقالاتهم: عندئد بدأ ظهور تكنولوجيا معيتة» حاصّة في المجالات حيث كانت التحولات 
بارزة. 

قبل الدحول في التفاصيل» من المفيد أن نحدّد بعض التحولات التي أثرت كثيراً 
على عدد كبير من التقنيات. أفضل مثل هو وضع سلاسل الح ركة الكلاسيكيةء لكن يجب 
القول أن الإسنادات والتواريخ ليست أكيدة. ينسب اللولب أو البرغي إلى أرخيتاس» ونحو 
القرنين الخامس والرابع ق. م قدّم البرغي» البكرة» العجلات المستنة والتشبيكات تجديدات 
اة في مجال التقنيات الميكانيكية. الشيء نفسه بالنسبة للت ركيب والتواصل بين سلاسل 
الحركة: من المكبس ذي الرافعة مع ثقالةء انتقلنا إلى المكابس مع خنزيرات وبكرات. 

مذ ذاك حلّت جزئياً كل مشاكل الرفع» في الأبنية الكبيرة كما في المناجم. وماذا 
نقول عن استعمال البكرة في البحرية الشراعية؟ إذا كانت مصادر الطاقة بقيت نفسها فال 
وسائل توزيع ونقل القوى ومضاعفتها بفضل العجلات المستنة والبكرات المتصلةء أت إلى 
توشع وتنوع امسىتعمال الطاقة. 

معلوماتنا في ما يخص المواد ضعيلة جدًا؛ لم تكن البلاد الإغريقية» حى في أوج 
انتشارهاء غنية بالمعادن: سوف نعود إلى هذا الأمر. إذا كان العمل في المناجم قد أصبح 
أسهل بفضل وسائل الرفع» واستعمال لولب أرخميدس من أجل نرح المياه» فنا لا نلحظ 
تطؤرات مهمة في مجال أفران تحوبل المعادن. لقد اكتشغت أفران في منطقة أغروس 
سوستي ناوه؟ ١هإعه»‏ في جزيرة سيفنوس ه«طما8» تعود إلى القرن السادس ق. م» وهي 
مثال عن الأفران ذات المدخنة» مع تلبيس صلصالي» ولقب للتهوية وثقب للصبٍ. كانت 
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هذه الأفران بالطبع متطؤرة بالنسبة للأفران البدائية إلا أنه لم يتم أي تقدَّم يذ كر بعدها. من 
المحتمل أن تكون المعادن التي استعملت في اليونان مستوردة من الخارج» والاستثناء 
الوحيد كان الرصاص والفضة مع مناجم الشهيرة. 

التقنيات العسكرية لم تكن رما بحالة ممتازة أكش» لكلنا نعرفها أكثر لأنّنا نجد في 
ناج مؤرحي الفترة الإغريقية العديد من العناصر المتعلقة بهذا الموضوع رغم أل بعض 
النصوص متأخر ويفتقر إلى الدقّة. توسيديدس ملنفرءں ۲1 بشكل خاص يتكلم في عدّة 
مقاطع عن جميع أنواع الآلات لكته يستعمل» باستثناء حالة المنجنيق» كلمات مبهمة 
يصعب على المؤرّخ أن يجد فيها ما يبحث عنه في مجال التقنيات. إذن من الصعب وضع 
جدول لتطؤر الفن العسكري في اليونان القديةء لا سما أنه يصبح من الضروري التوسشّع في 
هذه الابحاث إلى كل الشرق الأدنى الذي أخذ عنه الإغريق بعض الأمور. 

لقد أشار المؤرّخ ايار ١عهصرهء‏ منذ سنوات» إلى التأحر في الفن العسكري» إن في 
مجال الهجوم أو الدفاع عن المواقع. «فقط انطلاقاً من بداية القرن الرابعم ق. م» بدأت عملية 
تطوّر حقيقية» وبقيت بطيئة حى انتصارات فيليب المقدوني وابنه الاسكندر الملفتة للنظر.» 
او كانت تقنيات الحصار والآلات الحربية بدائية تماماً» وإن كانت تستعمل تلك الآلات 
التي تشير إليها مصادرنا؛ من المحتمل أن لا تكون أكثر من منجنيقات. إن عدم يقين 
المؤرخ یعود غالباً إلى شك في اللغة والمفردات» وقد سبق أن صادفنا هذا الأمر. 

الأسماء التي وصلتنا من الفترة قبل القرن الرابع ق. م قليلةء قليلة جداً. نذكر 
ماندرو كليس ءةا)هل مه الذي آقام» من أجل جیوش داریوس (485/522 ق. م)» جسر 
قوارب في مضيتق البوسفور «محقَقاً ما كاف يرمي إليه الملك داريوس». وكان هذا الأخير 
E‏ ا درجة أنه طلب وضع لوحة للعملية ذات أبعاد كبيرة. ماندروكليس كان من 
اموس 

قد نرغب في التعرف أكثر إلى أرتيمون الكلازوميني (نحو 469 / نحو 429 ق. م) 
وکان «مهندسا) e‏ آلات» وقد عرض معرفته امام حاکم ساموس م). ذکر 
دیودورس الصقلي: واستعمل بيريكليس أولى الآلات المعروفة باسم منجنيق أو قفعة 
والمبنية حسب تصاميم أرتيمون الكلازوميني.» لقد أعجب رجل الدولة کا قال بلوتارك 
utarqueاP»‏ بحداثة تلك الآلات التي لم تستعمل رما على نطاق واسع. لكن لدسمع بلوتارك 
عن ترجمة فرنسية للعالم الإنساني أميو ٤ص۸‏ الذي يترجم رما أفضل من علماء الفترة 

كنب المؤرتخ إيفوروس دد٣0‏ طاعع أ للمرة الأولى آنذاك بدأ استعمال آليات ضرب لدك 
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الأسوار الكبيرة وأ بيريكليس وجد هذا الابتكار رائعا؛ لأ من قام باحتراعها كان مهندسا كان 
يحمل على مقعد أبنما ذهب لإدارة وتحريك الأعمال له كان فاقدا إحدى ساقيه ولهذا السبب 
سمي بیریفرریتو س ۲او ؟٣۴.‏ 

ويتابع بلوتارك كلامه عن ذلك المهندس» ضمن إطار لا يقترب من المديح: 

کان يخاف من کل شيء إلى درجة جنونية تجعله یازم بیته حیث کان یبقی جلیساء مع 
خحادمین إلى جانبه» يحملان فوق رأسه ترس كبيرا من النحاس» مخافة أن يقع شيء عليه. 

ونرى مخترع آلات الحرب المسكين ميتاً من الخوف» لكن قد يكون بلوتارك بالغ 
في روايته» إلا إذا كان أرتيمون الكلازوميني فعلاً ضحية تأنيب ضمير بسبب اختراعاته 
القاتلة مسا جعله عرضة لمشاعر شبيهة بالتي نلتقيها اليوم عند بعض العلماء. 

لقد أقر المؤرحون دائماًء كما قال إا بانقلاب حقيقي في مجال التقنيات 
العسكرية في اليونان» حلال القرن الرايع ق. م» حتَّى قبل مجيء فيليب المقدوني. انقلاب 
في سلاح الجندي الراجل أي المشاةء وفي استخدام المرتزقة» طبعأء ولكن أيضاً نمو وإتقان 
في التحصينات حلال هذا النصف الأول من القرن الرابع ق. م. لقد رفعت المدن أسوارهاء 
بنتها من حجر وحفرت الخنادق لإبعاد اللات ما يدل على أن هذه الأحيرة أصبحت أقوى 
وأكبر» كما وضعت التحصينات الداعمة» عبر نتوعات وتراجعات» وكثرت الأبراج. 

إذن لقد بعشت قدرة المدفعية الجديدة» وسئاتقي بهذه الظاهرة مرارً» على تطرر في 
التحصين. من الممكن أن تكون عبقرية الإغريق الميكانيكية تطورّرت في تلك الفترة» وقد 
يكون الفن العسكري» خاصّة في ما يتعلق بالآليات» قد استفاد من بعض أعمال يتحد فيها 
البحث النظري والبحث التطبيقي. ونلتقي من جديد بأرخيتاس التارنتي» الذي ولد نحو 
العام 430 ق۔ م» ومات في حادث غرق على سواحل أبوليا eنام۸‏ نحو العام 348 ق. م. 
لقد كان شخصية كبيرة» في الوقت نفسه رجل علم ورجل دولةء ولم يهمل التقنيات. كان 
تلميقاً عند فيلولارس عتاهامانطع» أحد أعضاء المدرسة الفيتاغورية» وآلّف عدَة أعمال لم ييق 
منها سوى أجزاء صغيرة. اهت بالرياضيات وبالفيزياء وكان عالماً يساوي دي وکريتس آو 
فیتاغورس» إن لم یکن أکبر. 

بالإضافة إلى هذا عدم أرخحيتاس» كما رأيناء على أت مخرع» وإليه نسب اللولب» 
النعارة والطائرة الورقية» وصنع يامة طائرة تكلم عنها العصر القديم كله. آنا شيتريشيوس فيذ كر 
أن أرخيتاس كتب في الميكانيك التطبيقي. «كان أرحيتاس» الذي تير في صناعة الآلات»› 
بريد أن يقود الهندسة والتصؤر العلمي النظري للاستفادة منهما في ميادين الحياة» وقد قام 
بمختلف التطبيقات الممكنة عليهما.» ويحدثنا عنه أيضاً بلوتارك بواسطة أميو: 
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کان آرخیتاس وود کسوس Eudoxus‏ اول من دفع اک الأمام فن الإحتراع ووضع 
الآليات الذي يسمى ميكانيك والذي بحبه ويعجحب به الكثيرونء من ناحية لإضفاء مسحة 
بهجة وجمال على علم الهندسة ومن ناحية أخرى لدعم بعض النظريات الهندسية بواسطة 
أمعلة عن الأدوات المادية والملموسة بعد أن صعبت برهنتها نظریا 

إذا اعتبرنا بلوتارك مصوراً جيّداً للشخصيات» نرى أكثر من نقطة مهمّة في هذا 
المقطع القصير؛ القول أن أرخيتاس كان مخترعاً حصباً في الميكانيك أمر قالت به كل 
الشهادات» وإن لم يذكره أبداً ميكانيكيو مدرسة الاسكندرية بين من يستندون إليهم. ولكن 
خحاصّةء نحن نلمس هنا العلاقة بين العلم والتقنية التي سبق أن لمحنا إليهاء فالهندسة كما 
علم الحساب يخدمان التقني»› ومن ناحيته يهب هذا الأعير لمساعدة العالم لجعل بعض 
الحلول ملموسة بعد أن صعب الوصول إليها بالتفكير النظري: وهنا تأتي ضرورة استعمال 
الآلات. وسوف نعود إلى هذا الميكانيك «الذي طالما أحبه وأعجب به الكثيرون»» معا 
يناقض بعض الاراء. 

وأكثر ما يبدو دور أرخيتاس أساسياًء إن أصبنا في حكمناء في ظهور ميكانيك تطبيقي 
أكثر عقلانية» لا بديل عن المرحلة التي يلها ولن نأسف أبداً كأسفنا على عدم معرفتنا 
الحقيقية يإنجازاته. لکن لنشر» کي لا نمر کثيراً مخترعاً رجا نبالغ باهتمامنا به للتعویض عن 
جهلنا بأعمالهء أن تلك الفترةء أي نهاية القرن الخامس وبداية القرن الرابح ق. » شهدت 
منعطفاً مهتا نحو تشکل تقنیات أرفع مستوى» مدفوعة أكثرء وعقلانية أكثر إن لم نرد القول 
علمية أكثر. ولم يطل بنا الانتظار حتى رأينا نتائج ذلك التطور. 

فقد رأينا بالقعل» في النصف الأول من القرن الرابع ق م» انطلاقة مهمّة لفن الحصار 
الإغريقي؛ بعد ذلك أصبحت التقنيات مبنية جيداً ضمن نظام إن لم يكن يسمح بوضع نظرية 
معينة فقد سمح بوضع بيانات كاملة هي اول ما نملكه من مقالات تقنية. لكن للأسف ما 
تزال مصادرنا مشحة ورقيقة. 

في ذلك الرقت» لا شك في أن الإغريق أخذوا قسماً من آليتهم الحربية عن شعوب 
أخحرىء» وقد كان الشرقيون قد أصيحوا معلمين في مجال الحصار. وينسبه كزينوفون إلى 
بطله اهحماماً بالغاً بالآلات» ولم يستعملهاء المعدَّة لدك أسوار بابل. هل كان هذا عبارة عن 
تجربة شخصية» في ذلك النصف الأول من القرن الرابع ق. م؟ أم أنه تطور بطيء ولكن أكيد 
کان يحصل في الیونان؟ على أي حال هناك تقيشات أشوريةء قدية جدًَاً كما رأيناء تظهر لنا 
منجديقات مرفوعة على نوع من أبراج تدور. 

إن اول مىن امتلك مجموعة كبيرة من آلات الحصار كانوا القرطاجيون» ولحصار 
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مدينة سالينوس ١ا۸٥‏ نا86 في صقلية» حملوا وركبوا من هذه الآلات عدداً هالا ويقول 
دبودورس: + كالت الأبراج أعلى من أي أبراج عرفت إلى ذلك وو جهت دحو الأسوار 
منجنيقات حديدية الرس اصطجبوها معهم. کان هدا الخاد أرع كات الرس باشل 
ووقعبت الا تحت وطأة الآلات. 

وهناك روايات حيّة جداً تظهر لنا الاستعدادات التي قام بهاء بعد سنوات من ذلك 
الوقت» الطاغية دنيس وودءط وحلفاؤه ضدَ القرطاجيين. وقتها همت دون شاك أهكية 
الالات الحربية وجرت المحاولات لتحسين صناعتها ومضاعفة عددها. لصنع أسلحته 
وعتاده عام 9 ق. م استدعى دنيس عكالاً أتوا من مختلف المدن الواقعة تحت سيطرته» 
ولكن أيضاً من إيطالياء من اليونان وحّى من البلدان القرطاجية وقد جذبهم راتب مرتفع 
بالإضافة إلى مكافآت قيمة. نشير أيضاً إلى عقلانية تلك الصناعة: فقد اعتمد في الواقع 
المديد من النماذج كي تجد كل المجموعات التي استؤجرت للقتال أسلحة موطنها الأصلي 
في هذه الترسانة. أكثر من هذا وضعت المكافآت المناسبة أيضاً للحت على الاختراع» وقد 
زعم دیودورس والیان Î Elien‏ عرّادة ولدت بهذا الشكلء لکن بليني نقض هذا القول فيما 
بعد» ويقول ديودورس أنه في تلك المناسبة أيضاً تم إنشاء السفن رباعية المجاذيف. إذن 
ييكننا الافتراض أن ذلك العتاد الضخم صنع بواسطة المقارنات والمقابلات المفيدة بين كل 
الأنواع التي تحقّقت 

لقد نقلت ا الترسانة ضدَ مدينة موتي ءاه ومن المهم أن نشير إلى أن 
دنيس» عندما وصل إلى المدينة المدوة» تفحص و وحصونها «مع .مهندسيه 
المعماريين»» إذن لم يعد الحصار e‏ وتحقز وهجوم» بل أصبح أيضاً عملا 
تقنيً. القد رفعت الآلات في الوقت نفسه ضد القلمة وضد اسطول محتمل قد يأني 
للمساعدة. وعندما تى هذا الأسطولء» بقياد إييلكون «معانص] » وججهت عليه المرادات» 
أسلحة القذف الجديدة هذه التي ابتكرت حدياً «والتي كانت تعمل حيتئٍ للمرة الأولىي؛ 
فزرعت الذعر والهلع؛ لقد أبعدت المدافعين عن السور الذي دك عندئلي بالمنجنيقات. في 
أمكنة أخرى كان يعمل على أبراج متحرّكة» من الخشب» من ستَّة طوابق» محمولة على 
عجلات ومزردة بجسور متحرّكة تستند إلى الجدران. 

إذن كانت هذه المرّة الأولى التي يم فيها حصار حديث» مع عتاد ضخم مه 
ومستعمل عقلانياً. لقد ولدت فعلاً تقدية حديئة ولم يستغرب بعد حين ظهور المقالة الأولى 
عن فن الحصار. 


کان إینیاس که٤1٥٤۸‏ یعیش في ظل حکم فيليب المقدوني› وحسب آقوال بولیبوس 
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عماyاەP‏ وسويدأاس sەلنSu‏ وحتّی نصوص إينياس نفسه» وضع هذا الكاتب عدداً من 
المۋلفات العسكرية: عن إشارات بواسطة النار؛ عن مناورات حربية؛ عن استعدادات للحرب؛ 
عن الميزانيات الحربية؛ عن فن العسكرة. 

من أعماله لم نعد نملاك سوى المقالة عن الدفاع عن الأماكنء لا بل المختصر عنها 
الذي وضعه حسب أقوال إليان» بعد عدد من السنوات سينياس ممخمرت التسالي» وكان 
جنرالاً ومؤتمناً عند یروس د ا۲+و٥»‏ امبراطور ابيروس. وييدو أنه لا شك حول العصر الذي 
عاش فيه إيدياس» فمن خلال أحدث فرة واردة في مله ولعدم الإشارة إلى الحرب المقدسة 
الثالتة أو حملات فیلیب» یکنا تأريخ الكتاب بين العامين 380 ق. م و 360 ق. م» إذن في 
الصف الأؤل من القرن الرابع ق. .م . لکن لا شيء يو كد أن أي ملف لم يسبقه» نشير فقط 
إلى أن من تبعه لا یذ کر سواه وییدو آنه معتبر كأؤل كاتب عسكري عرف. 

في هذا المؤلّف حول الدفاع عن الأماكن» نجد الإشارات إلى الآلات قليلة جدَاً؛ قد 
يكون إينياس قد تكلم عنها مطرّلاً في الكتاب الذي وضعه حول الاستعدادات للحرب» أو 
في مقالة حاصة لم يبق لنا شيء منها. كما أن الملف الذي بحوزتنا لا يتناول الحصون 
والدفاع التي كانت موضوع كتاب آخحر حاص اختفى أيضاً. إن ما بقي فقطء في الكتاب 
الذي وصل إليناء إشارات حول المواد الملهبةء المصنوعة من القطران» الكبريت» المشاقة 
وحبوب البخور» وحول طرق الحماية منهاء حاصّة بفضل الل الذي كان يعطيه العدماء 
قيمة كبيرة بهذا الصدد. 

لقد تلاءم تحرير هذا الكتاب جيّداً مع ذوق معاصريه بالنسبة للعفكير والأدب التعليمي 
المكرسين للموضوع العسكري واللذين تشهد عليهما عدّة أعمال من كزينوفون. لك معرضا 
بذلك الكاتب الأرّل هي ضعيفة حتماًء إذ آنا نجهل كل شيء حول أصله وحياته؛ هل كان 
مجرد محر هل شارك بحملات عسكرية؟ ليس يإمكان أحد أن يجيب. 

قد يکون من الممكن باي حال آله شمر بحاجة إلى عقلنة جديدة للقواعد والتقنيات 
العسكرية بعد كل الاختراعات الي من أرتيمون الكلازوميني إلى القرطاجيين وإلى مهندسي 
دنيس» أحدثت انقلاباً في فن الحرب. إذن منذ الثلث الأول من القرن الرابع ق. م» كان 
الإغريق يتلكون آلية حربية جديدة وكاملة نسبياًء لا تتظر سوى الإتقان والتحسرن. بالمقابل 
کان من الضروري ولادة فن جدید في التحصين»› ٠‏ به بعض الشيء في کل إنجازات 
ذلك العصر. بالمقابل وجد مهندسون» بمعنى مستعملي لا جهزة» ومعماريون کان يقدَم لهم 
الحكا» طغاة وملوك الثروات لاجتذابهم. أولهم کان أرتيمون الكلازوميني» وليس لدينا 
أسماء الذين خدموا دنيس الأؤّل» ولكن من الممكن أن تكون هذه الشخصيات قد طافت 
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في أرجاء العالم الإغريقي وتعلّمت مهنها لدى القدماء. 
ثم أنت حملات فيليب والاسكندر وسمحت بتطوير وتثبيت كل هذه الآلية الحديدة 
جزئياً والتي أشار إليها المؤرحون. أكثر من هذاء تشكلت بض الارن ورأى المهندسرن أنفسهم 
محاطين بالطلاب الذين كانوا يتنافسون على اكتساب ما يعطيه المعلّم ويحدمون بنجاحاته. 
کان بوليدوس ء٥4‏ واه۴ التسالي المهندس لدى فيليب المقدوني» يقول عنه خلفاؤه 
آنه رجل موهوب» وتشهد على ذلك انتصارات ملکه؛ لقد قام بشكل خاص بضبط تطبيقات 
المنجنيق الذي استعمله في حصار بيزنطية بنجاح كبير. يذ كره أثينيه ۸166٤‏ ویتريئيوس 
لهذا السبب ويغدقان عليه بالمديح. 
معلوماتنا آوفر فیما يخ تلميذيه دياديس ةلدا وشارياس وونعضا» اللذين كانا 
مهندسي الاسكندر الأكبر» وقد تعلّما مهنتهما على يد بوليدوس. أثينيه» في القرن الأول ق. 
م» كان ما يزال يعرف المقالة عن الالات الحربية التي وضعها دياديس ولم تصل إلينا. في 
هذه المقالة يقدَّم دياديس نفسه على أنه مخترع الأبراج النقّالة والأجهزة المعروفة تحت 
ءأسماء المحجاج» الطنف وزورق العبور. كذلك استعمل المنجنيق الم ركب على عجلات؛ 
أو على الأقلّ أعطى وصفاً له. فقط عبر أثينيه» الذي اكتفى باختصار ما كته سابقه» حصنا 
على کل ما نعرفه عن آلات دیادیس. 
كان يعطي للأبراج الدرارة الصغيرة ارتفاعاً من 60 ذراعاً 27,72 م) وقاعدة مربّعة يبلغ 
ضلعها 17 ذراعاً (7,90 م)» وكانت مؤلفة من عشرة طوابق يقتصر أعلاها على مربّع تبلغ 
مساحته جمس مساحة القاعدة. الابراج الاحرى التي كان يبلغ ارتفاعها 90 ذراعا (41,60 م) 
كانت تتأف من خمسة عشر طابقاء وأحيراً كتا نجد أبراجاً أعلى بارتفاع 124 ذراعاً» أي 
0 م» مولّفة من عشرين طابقاً مع ضلع قاعدة يبلغ طوله 23 ذراعاً ونصف» أي 10,86 م. 
على هذه الابراج» کل طابق کان يحاط بطريق دائري من 3 اذرع بعرض (0.30) م حتی تسهل 
وصول النجدة بحالة الحوادث الطارئة. كانت هذه الأبراج ترفع فوق ست أو ثماني عجلاث»› 
نظراً لوزنها وحجمهاء وكان الفرق بين الطوابق يصغر كلما تقدّمنا نحو الأعلى» كلما صغرت 
الأبعاد. وكان يُعتنى بالاحتفاظ بنفس نسب وأبعاد المواد في الأبراج مختلفة الارتفاع. 
نفس الشيء بالنسبة للقفعة التي تحمل المنجنيق (شكل 12 و 13)؛ كان يبلغ عرض 
الكبيرة 30 ذراعاً (13,86 م) وطولها 40 ذراعاً (18,48 م)» مع ارتفاع 13 ذراعاً (6,00 م)» 
والرأس الذي كان يصل حى 16 ذراعاً (7,39 م). وكان دياديس يرفع فوق الأرضية بريجاً 
من ئلاثة طوابق» يحمل عرادة في أعلاه» وفي اأسفله احتياطاً من الماء يستخدم في حال 
الحربق. 
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شكل  .13‏ تصميم ورفع قفعة هیجيتور 
(إعن مخطوطة يونانية من القرن العاش). 

كان المحجاج يتضكن قفعة مشابهة؛ كان .يوضع على القاعدة قنال» شبيه بالعرًادات 
ومزؤد» كما في تلك الأجهزة» بخنزيرة عرضانية. ثبت عند طرف القنال الثاني بكرتان 
تقذفان إلى الأمام العارضة الحديديةء وتعود هذه العارضة إلى الخلف بواسطة رافعة رحوية. 
«مع آلة منفُذة بعناية كهذه» كان يضيف أثينيه» يإمكان المهندس أن يبلغ المجد.». 

ونلاحظ عند مهندس الإسكندر هذا غنى مميراً في رحبة عتاد وآلات الجيوش 
المقدزنة. وقال أن دياديس اتك أيضا الات حر ية للمعارك البحرية لكن ليس لديا اى 
فكرة أكيدة حول هذا الموضوع. 

تظهر لنا أقوال المؤرّحين كل هذا العتاد أثناء العمل ونعرف مدى الإعجاب الذي 
بعثت إليه مهارة جيوش الاسكندر في الاستيلاء على المدنء ونذ كر بصورة خاصة حصاري 
بیرینشيا ۴٣۸۲1۲‏ وصور الشهيرين. لكن ينبغي الاعتراف بأ هذه الانعصارات كانت تعود 
إلى استعمال الآلات على نطاق واسع» ولكن أيضاً إلى عنف الهجوم المتواصل. 

عند نهاية القرن الرابم ق. م تكاثرت أسماء المهندسين؛ نذكر ابيماخوس 
Epis‏ الأثيني» الذي كان المهندس لدى قريب الاسكندر» ديتريوس بوليورسيت 
(المحاص). عند حصار رودس تصرر هذا المهندس ما سمي ببرج الحصار» وهو عبارة عن 
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آلة بلغ ارتفاعها 83 ذراعاً (41,58 م) وعرضها 50 (23 م)» تقذف حجراً بوزن 3 تالان (78,53 
كلغ) وقد زرعت الخوف وساهمت في نجاح ملك مقدونيا. لقد تكلم عنه خلفاۋه مطولا 
وتم وصف الآلة من مقالة إلى مقالة. 

أا فيلون الأثيني فقد عاش عند نهاية القرن الرابع ق. م“ وذكر فيتروشيوس أله قد عمل 
في معبد سيريس ٣68‏ وبروسربین ٥«م‏ ع۶٥۴۲‏ في إیلوزیس. وقد کتب من ناحية آخحرى 
حول النسب في بناء الهياكل» وإليه تنسب ترسانة بيرايوس» وقد دمّرها سيلا عاارS‏ فيما بعدء 
التي كتب عنها مقالة كانت موجودة في عهد فيتروفيوس. أمًا بلوتارك فقد تكلم عن هذو 
الترسانة كعمل حظي يإعجاب الجميع» وقد حفظ وصف لها محفوراً على بلاطة من الرحام. 
الأعمال نفدت بين العامين 6 ق. م و 328 ق. م» وهي کات في الوقت نفسه عبارة عن 
منتزه عام وعن ترسانة» واقعة بين الساحة العامة وأمكنة وضع السفن. كان داخلها مستطيلاً 
بشكل سرداب ومقسماً إلى ثلاثة أجنحة بواسطة صقين من الدعامات» وكان الجناح 
المركزي مخصَصناً للمتنرهين. حت كرات في أعلى الجدران وبابان واسعان عند 
الأظراف» كانت الجدران مرفوغة دوك أساساتء طبقات من الجر دون ملاطء تمضكها 
قطع حديدية مختومة بالرصاص أّمّا الهيكل أو الصقالة فكانت تحضكن روافد خشبية رابطة: 
وكانت فكرة الثبيتة غائبة. لقد كانت عبارة عن تكديس من أخحشاب يستند بعضها على 
البعض الآحر حيث كانت الأثقال تأر عامودياً. وكان المبنى بُستخدم كمخباً للعتاد البحري 
وللآلات الحربية. 

كذلك كتب فيلون الأثيني مقالة عن فن الحصار» وكتابا فيلون البيزنطي الرابم 
والخامس ليسا أكثر من ملخص أو اقتباس عنها. وفيلون الأثيني نفسه استند إلى إينياس 
وأضاف إلى الفنّ العمسكري العناصر التي قدمتها حملات فيليب والاسكندر. 

ونعود إلى أثينيه الذي يذ كر أيضاًء في نفس الوقت مع إبيماحوس» الملك بيڙوس» 
ملك إبيروس» الذي كتب فعلاً في فن الحصار وقدّم توجيهات بخصوص فن الكمائن 
والالغام. 

هکذا يرتسم شيعا فشیعاًء تراث كتاب تناقلوا» من جيل إلى جيلء الاكتشافات 
والتحسينات» التي تحمفَقَت بشكل حاص في القرن الرابح ق. م؛ لقد تشكلت مدرنة من 
المۇلّفات العقنية» قبل أن تتعهد مدرسة الاسكندرية هذا العلم وتنظمه. إن جزءاً كبيراً من هذه 
الكتابات لم يصلناء لکن ثيترويوس» في القرن الال ق. م» كان ما يزال يعرفها ولقد استعان 
بها على درجة واسعة» وهذا ما سمح لنا بتمييز تطوّر حدث بسرعة كبر خلال القرن الرايع 
ق. م. وتجدر الإشارة إلى هذا المجهود في التأليف والتركيب» وفي ابتكار شكل تعليمي 
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لمعرفة تقنية كانت تطال الحفير من الميادين. إن ظهور هذا الأدب التقني هو حدث مهم 
للغاية. 

هؤلاء الملّفون هم بالطبع مشځون ا a‏ التقنيات الأخحرى. في الراقع» 
سرعان ما بدت اليونان تهت بأعمال كبيرة نشف من حلالھا کل مایا وکل علم 
المهندس» وفي كدير من الحالات لا يكون الأمر مجرد عمل مقاول: فالاهتمام بتطبيق العلم 
يدو و اضحاء hi‏ ات 

أ حالة هيبوداموس 0sملممم11ء‏ الذي کان يعيش في النصف الثاني من القرن 
الخامس ق. م» فهي غير أكيدة. ذ كر بعض المؤلفين القدماء أنه أحدث انقلاباً حقيقياً عبر 
بنائه العديد من المدن الكبيرة» حسب تصميم منتظم» مع شوارع عريضة تتقاطع بزوايا 
مستقيمة: بیرايوس» توري 1سط۲ عام 443 ق. م» رودس عام 407/408 ق. م. رجا کان لهذا 
العالم المديني تأثير كبير» كما يشير أرسطو إلى براعته في العلوم الطبيعية. 

في الواقع» لقد عرف الإيونيون قبل هيبوداموس» مدناً ذات تصاميم منتقظمة» حاصّة 
المستعمرات» أو بعض مستعمرات ميليتوس ا11. من ناحية أحرى» أعيد تصميم ميليتوس 
عام 479 ق. م» بعد هدم قسم من المدينة» تبعاً لتصميم منتظم. وعندما رسم ميتون 
الار سطفاني مدینته نیفیلو - کو کسیجي نع رتعهعه61ام۸» رسمها حسب تصمیم منتظم 
تماماً. على أي حال» يشكٌ المؤرّخحون الحديثون بكون هببوداموس أنجز في الوقت نفسه 
بیرایوس ١٤٤ز۴»‏ المبنية عام 479 ق. م ورودس. وقد یکون هیټوداموس ولد في میلیتوس 
نحو 500 ق. م ونی إلى أثينا في ظل حکم تیمیستو كليس ءاءهءنص16ط۲» ومن الصعب 
تحديد أعماله على وجه الدقة. لكن هيبوداموس» أو آخرين» أظهرواء عند بداية القرن الخامس 
ق. م» مدئاً ذات تصاميم منعظمة» إا دائرية» إما مربعة أو مستطيلة. 

أا هيرودوتس فقد تناول الساموسيين لأننا كتا نجد عندهم أشهر ثلاثة أعمال في 
العصر القدي. أو كان هناك المعبد الذي باه رویکوس ٥٥ه۸»›‏ إبن فیلیس وعانط۴» من 
ساموس» الانجاز الثاني كان الرصيف الحاجر الذي بني في البحر كي يحمي المرفاً وقد 
أقيم في مكان عميق وبلغ طوله غلوتين. وأحيراً كان هناك النفتق الذي سمح بجر المياه إلى 
ساموس» وقد نفُذ في القرن الراب ق. م تحت إشراف أوبالينوس و0منامصسع» إبن 
نوستروفوس عدام0ءاسهت المولود في ميغاريس ءمهعة. كان بيلغ طول المجرى 
المدفون تحت الأرضش 5 م وطول النفق الذي يجعله يجاز عارضاً أرضياً 0 م. کان 
هناك عشرون برا عامودياً تصل إليه للقيام بالتنظيغات, أما الارتفاع والعرض فكانا ببلغان 
ثماني أقدام. وكانت قناة البح التي بلغ عمقها عشربن ذراعاً وعرضها ثلاث أقدام» موجودة 


النظام النقني لدی الإغریق 287 
بمحاذاة أحد الجوانب؛ أمًا الخندق الصغير فكان مصنوعاً من الطين النضج. من الجهة الثانية 
کان يوجد درب يستوعب مرور إنسان» والكل كان مبنياً ومعقوداً. إن تحقيق عمل كهذا 
كان يستلزم معلومات كثيرة: وهناك بعض نقاط ضعف تظهر أن التقنيةء أو التقنيات 
المعتمدة» لم تكن كاملة. لقد تم الشقّ في آن واحد من الجهتين الطرفيتين» كان هناك إذن 
عملية تمهيد للمستوى بواسطة طرق نجدها معروضة لاحقاً لدى هارون الاسكندراني. مع 
هذا ارتكبت بعض الأخطاء واضطر» على بعد 425 م من المخرج الجنوبيء إلى تحويل سير 
النفتق الذي كان بُراد له أن يكون مستقيماً. ثم أن الانحدار كان خفيفاً» خفيفاً جِدًأً لدرجة 
آنه كان غير كاف أيضاًء بالتالي وجب حفر قاع النفق أعمق فأعمق كلما ابتعدنا عن المخرج 
الشمالي. بعد النفق كان يوجد أربعمائة متر من الأقنية المدفونة في الأرض والقي تصل 
بالمډينة. رغم النواقص» التي أصلحت فيما بعډ» ينل نفق ساموس عملا مهمَاًء استلزم 
تقنيات متطوّرة جدًاً آنذاك. 


تقنيات القنوات المائية كانت أبسط وأقدم أيضاً. نشير إلى أن قناة بيزيستراتوس 
Pisistraje‏ قّذت في أثينا في القرن الرابع ق. م» وکانت تت على فرعين من هيميتوس 
Hyn6‏ حئّی مسرح ھیرودس ایکوش كانت الماء تجري فيها بانتظام وبسهولة 
ومجيلت فيها فتحات كل ثلاثين إلى أربعين مترأ. 

صَئّف أفلاطون تاليس الميليتوسي بين الرجال «الموهوبين جدأً في فنون الميكانيك)»› 
وقیل عنه» کما نقل هیرودوتس» اه حول عام 558 ق. م» مجری نهر هالیس وراه۴› کي 
يسمح لجیش کريزوس دوف بعبوره» ورجا جعله ممكن العبور على الأقل بحفر قناة 
تحويل للمياه. وهناك الكثير من الشكوك حول أصل السخارة (انبوب لري الأرض)» أل مثل 
نعرفه هو قناة ليسيا #إهوا إلا أن تاريخها هو للأسف غير معروف نماماً. وأهم سخارة هي 
سحارة بيرغاموم الي نفدت في القرن الثاني ق. م» وكان طرفاها يقعان على عمق 375 م و 
2 » ولکن کان یجب أن تجتاز واديين على ارتفاع 172 م و 195 م» اما الضغطان» أسفل 
السحارةء فكانا يبلغان 20 و 17 جؤية. وكانت المجاري من البرونز أو الرصاصء لان الطين 
النضج لا يتحمل طا ودا النعدل .وکن وک ن الأمغلةى جميعها تظهر أن الإغريق 
أنقنوا هذا المجال اتقانا ممتازا. 

لا يكفي أبداً القول أن التقنية الإغريقية واجهت بعض العوائق» لا سيّما حيث أن هذا 
القول قد بيعث على التفكير بان مساهمة الإغريق التقنية كانت ضعيفة نسبياً. كان من 
الضروري وضع تقييم أو موازنة نعرف بعدها فقط لماذا لم تعرف التقنيات الإغريقية تطورات 
أخرى. هنا نحن في بداية القرن الثالث ق. » وسوف نرى بعد قليل أن الإغريق نفسهم هم 
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من حاول وضع هذا التقييم مع مدرسة الاسكندرية. هل كان من الممكن متايعة مجهود 
التصور التقني؟ كان آنذاك وقت تفجر امبراطورية الاسكندر وظهور أولى المؤشسات 
الرومانية. إذن لم تكن الظروف السياسية ملائمة تماماء ولكن» بعكس ما اعتقد وقال بعض 
المۇرڙخين» لم يکن بإمكان العلم الإغريقي أن يقَدّم للحضارة الهلينية بأي شكل التقنيات 
التي ف بها هؤلاء المؤرّخون أنفسهم. سوف ندرس إذن» باختصار دائماًء هاتين المسأكتين 
المهختين. 


تقييم ووعود: 
مدرسة الاسكندرية 

عند نهاية القرن الرابع ق. م» تجمدّت التقنية الإثريمية بعض الشيء» في الوقت الذي 
احتفت فيه مؤسشىسات العصر الكلاسيكي تحت وطأة الامبراطوريات الكبيرة الأولى. لكن في 
نفس الوقت يمكننا اعتبار أن الأسياد الجدد في العالم القدي» المولعين بالسلطة والمهتقين 
بالفعاليةء كانوا يعلقون أهمَية كبيرة على امتلاك عالم ماذّي» أو على الأَقلَ العالم المادّي 
الذي يإمكانه أن يخدمهم. وقد رأينا الاهتمام الذي أبداه كل من فيليب والاسكندر. والعمل 
المدهش كان عمل البطالمة» في e‏ الذي يشبه نوعاً ما ومن عدَّة نواح جهود 
الأمراء المطلعين في عصر النهضة. وفي الواقع ينبغي الإشارة إلى هذا التقارب الخارق بين 
العلم والتقنية» متعاضدين كي بصلا إلى درجة إتقان أعلى إن لم يكن إلى تطور أكبر. 

بطليموس سوتير الذي اعتلى عرش مصر عام 305 ق. م لم يكن مثمًّفا كيرا بالطبع» 
لكتنا لا ندهش لريته برغب في أن يحمي ويجمع حوله أكبر العلماء وأكبر التقنيين في 
عصره. مرة جديدة» لتقي بأمثلة شبيهة في عصر النهضة. لةد تسيب التوسع الإغريقي نوعاً 
ما بتشتيت الجهود وبدا انعزال مختلف المدارس أنه ئر على سرعة التقدّم سابياً» كان إذن 
من حسن الفطن والتدبير السياسي» بكل معنى الكلمةء أن يجمع في مكان واحد كل ما 
كان العالم الإغريقي يتضمتّه من رجالات وكتب. وعندما جاء بطليموس الفيلادلفي» عام 
3 ق. م» كانت مدرسة الاسكندرية قد وصلت إلى أوج عرها. 

لقد بذل زينودوتس ٥0۵ء2‏ أوّل رئيس للمكتبة» الكثير من الجهود؛ اشترى أشياء 
كثيرة من كل مكان» حى آنه صادر الكتب التي كانت توجد على معن السفن» وذلك من 
أجل تجميع الأعمال المهحة والشهيرة. وقد ازدادت المجموعات بسرعة» بفضل الأسعار 
المعتمدة واسم المكتبة» وباعها نيليه N66‏ ما كان يحتغفظ به من كتب لأرسطو 
وتيوفراستوس اوه اط ۀط۲. في عهد ll‏ إفرجيت (221/246 ق. م)» حسب أقوال 
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کالیماحوس» كانت المكتبة تحوي 00 400 لمَة أو مدرجة مختلطة› أي تتضمّن عة 
أعمال» و 000 90 لفة غير مختلطةء وقد أقيمت مكتبة ملحقة في سيرابيوس كاعمهءء8» 
تحتوي على 42800 لفة. كان أعضاء المدرسة يجدون هناك تقرياً كل ما انتجته بلاد 
الإغريق. 

كما آتس ديتريوس الفاليري» الذي كان قد أنشاً في أثينا المدرسة الأرسطوطاليسيةء 
متحف الاسكندرية على نفس النستق. بالإضافة إلى المكتبة كان هناك منتزه» وصالة كبيرة 
للمأكل ومساكن» لكن كتا نجد أيضاًء في عهد أحدث دون شك» صالات تشريح» 
ومراصد وحديقة للحيوان. 

بالطبع نجهل ماذا کان يطلب بطليموس سوتير من كان يستدعيهم أو الذين كانوا 
يقصندون باستمرار الكنوز المجموعة في الاسكندرية» لكن لا شك في أن الأمر كان عبارة 
عن اكتساب للمعلومات أكثر منه تصرر وابتكارء وتقييم آكثر منه تطوّر. كان متسو مدرسة 
الاسكندرية يرغبون قبل كل شيء أن يجمعوا ما كان يُعرف» أي تكوين نوع من الموسوعة. 
وينبغي أن ن ركز على نقطتين لا ندري ما إذا أحذتا بعين الاعدار عند البداية؛ أَوَلاً من حيث أله 
كان يتم وضع تقييم شامل» لم يكن المقصود فقط التجميع» بل أيضاً التنظيم أي وضع العلم 
ضمن نظام وهذا ما قد يكون نقطة انطلاق من أجل اكتشافات جديدة. أكثر من هذا كانت 
تتم المواجهة بين معارف متنؤعة» فالأمر في الواقع لم يقتصو على العلوم الرفيعة» العلوم التي 
أصبحت بحتة» بل أدخلت أيضاً الأبحاث» وليس فقط الطب الذي رفعه إبوقراط إلى أسمى 
الدرجات» بل أيضاً التقنية» التقنيات التي كان لهاء هي أيضاًء أنصارها المتحكسون والتي 
وضعت فيها كما رأيناه المۇلّفات. ورتا لوحظ أن اللوم البحتة لم تكن بحتة إلى درجة ما 
يريد أن يقول إسمهاء وأنّ التقديات أصبحت معقلنة أكثر ما كان بعتقد. لهذا من المهم أن 
نقدّم هناء ولو بسرعة» نظرة شاملة. 

كان اقليدس من أولفك العلماء الذين حاولوا وضع تقييم» والمفروض أنه وصل إلى 
الاسكندرية حوالي العام 300 ق. م. لقد كان رياضياً وفيزيائياً» لكتنا للأسف لا نملك سوى 
قسم من أعماله. بالإضافة إلى «العناصر» الذي أعطاه المجد» كتب ثلاثة كتب حول 
«المعطيات» (التعاريف)» كتابين عن «الأمكنة على السطح»» أربعة حول «المخروطيات»» 
حلت مکانها مقالات آبولونیوس «Apollonius‏ وکتاباً عن «الاستدلالات الرائفة» في 
الهندسة. في الفيزياء ندين له بعمل حول الظواهر الفلكية» وواحد حول البصريات» ولسنا 
أكيدين من كونه كتب في علم انعكاس الضوء لكته أخيراً وضع عملا في الميكانيك 
›»»De اevi et ponderoso»‏ والناحية المهكّة في هذا الكتاب هو المحاولة لتعميم الهندسة. 
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وإذا كان إقليدس يتبع النظرية الفيتاغورية حول الأشعة المنبثقة عن العين» فإلّه لم يتمد نطاق 
الرسم الهندسي: بالفعل كان شعاعه الضوثي عبارة عن حط مستقيم. وأثناء دراسته التقى 
بأمور رما عرفها قبله التقديون» أو استعملوها باي حال: الظلال لقياس الارتفاعات» قواعد 
الانعمكاس على المساحات المسطحة وإمكانية إشعال النار بواسطة المرآة. ورجا استعمل طرقاً 
مشابهة فيما يتعلّق بالميكانيك 

کان ستراتون من لامبساکوس قد تابع في أئینا دروس تیوفراستوساءهء 1ص هط قبل 
أن يأتي إلى الاسكندرية حيث عهد إليه أمر تربية إبن بطليموس سوتيرء أي الفيلادلفي. وصل 
إلى هناك نحو العام 299 ق. م؛ ثم ترك نحو 285 ق. ۾ کي يخلف تيوفراستوس. في التقييم 
الذي وضعه حول الفيزياء في عصره» والذي لم ییق لنا منه سوی آجراء صغيرة» يعطي 
ستراتون حصة كبيرة للاختبار» قاصداً أن يني فيزياء وضعية ة أكشء إذن أقرب من التقنيين» 
ولكن با أنه تعلق بالضرورة بمسائل خاصّة» صعب أن تتشکل فیزیارژه في نظام معین. أفکاره 
حول الجاذبية والفراغ مهمة ولكن لم یکن یإمکانها أن تفشر جيدا وتقريباً بصفته تقنياً عرف 
تناسب الوزن مع الفقل النوعي» والتسارع المترايد للح ر كات الطبيعية. 

رما كان هيروفيلوس مؤسس المدرسة الطبية في الاسكندرية» لكتّه يبدو لنا فعلاً ان 

سس علم التشريح ودراسة التركيب الداخلي في الجسم» الذي كتب فيه كتابا» اختفى 
وبدأت التجريبية تنتشر معه» لقد اهت بالجهاز العرقي وببعض الأعضاءء ودرس الجهاز 
العصبي ووضع له مركزه في الدماغ» كما رسم الجهاز التنفسي. لم يبحث عن التفسيرات 
العامة ولا عن العلاقات المجردة؛ كما كان علاجه يعتمد بأكمله على الملاحظة 
ا 

أريستا ركوس الساموسي كان تلميذاً عند ستراتون» لقد اهتج بالفيزياء» بمسألة الضوي 
ولکن بصورة خاصّة بالفلك: إذ قام بملاحظة المدار الصيفي إمَّا عام 281 ق. م إا 280 ق. 
م. كذلك كتب مقالة كرسها لأبعاد ومسافات الشمس والقمرء احثفظ بها لحسن الحظ 
وطريقته هي هندسية بحتة قائمة على قياس الزوايا ومسألة من علم المثلات. لكن النتائج 
كانت مخيبة بسبب الافتقار إلى الأدوات المناسبة. مواطنه كونون كان أيضاً فلكياً وعالم 
هندسة» كتب سبعة كتب عن الفلك وخاصة عن الخسوف والكسوف. ومات شاب فلم يعط 
کل طاقته. 

إیراستو تينس 1غ Erasto†!h‏ ينتەي ف جيل المدرسة الثانيء ولد في سیرین Cyrene‏ 
ومر بأثينا قبل أن يصل إلى الاسكندرية نحو العام 244 ق. م» هناك أصبح رئيس المكتبة. 
نجد بين أعماله اثنين أساسيين الجغرافيا ومقالة عن القياسات» لم ببق منهما إلا أجزاء 
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صغيرة. وقد حاول أن بيني هندسة للفضاء: كان أريستا ركوس قد حاول وضع الشمس 
كمركز للنظام» إيراستوتينس قال بكروية الأرض. وكي يقيس المسافة بين الأرض والقمر 
استعمل الطريقة الشهيرة عبر الريع الأول والأخير للقمرء وإذا نجح في الوصول إلى مسافة 
تقريبية بين الأرض والشمس فقد أحقق كثيراً فيما يعلق بالقر. 


الطبیب إیرازیستراتوس ۸ای8 كان معاصر إيراستوتينس وييدو أنه عرف بصورة 
حاصة لأعماله في الفيزيولوجيا وعلم التشريح المرضي» وقد أكمل أعمال هيروفيلوس حول 
الأعصاب والدماغ» كما اهت بالقلب لكته تعر في الدورة الدموية. 

إذن على مدى جيلين نرى الملم الاسكندراني يتضن عناصر مهة جدا. وکنا 
التصوؤر» ويصعب هنا التحقَق من القرضية لكن ا إجراء مواجهة مع واقع من عصر 
النهضة الذي نعرفه بصورة أفضل بكشيں أن بطليموس الأوّل» الذي كان ممحدود الثقافةء راد 
ان يٹبت اهتمامه بذلك ا ورغبته فيه» لذلك أحاط ابنه بأفضل الجفلمين. . ومن هنا کانت 
تلك الرغبة النيمة نوعاً ما بجمع أكبر العقول» وكل الكتب وكل العلم الذي عرفه عصرئل 
العالم الإغريقي. رما أراد أيضاً أن لا تضيع الدراسات في مناقشات عقيمة ومجردة» ولذلك 
ضع تقييم» نتائج ملموسة» وتفسيرات أوضح ما يكن وذلك من خلال العلم الوحيد آنذاك: 
الهندسة مسنودة بعلم اللحساب: وهذا ما اراده في عصر النهضة فا سفورزا دzاه؟S»‏ 
مونشیفلترو 1)r0ء؟¢†Mon»›‏ و مالاتستا aءماهاة,‏ وهكذا بدا تدريجياً اكتساب الملاحظةت 


الاحار ركان ما بال اط مجر ويس م عا مبقية؛ حقيقية: التقنية كانت عند طرف 
الطريق»› وحاضرة مع كل هذه الأبحاث» ولا شك في انها كانت هي الأقرب لی أهتمامات 
الحاكم۔ 


ونرى هذا الأمر واضحاً في مسائل الميكانيك عند أرسطر المزئف» الني تؤخ اليوم 
بحوالي العام 280 ق. م› والتي تنطابق مع ذهنية المدرسة. وإذا كتا هنا بصدد مۇلف نظري» 
فهو لم بهمل النواحي العملية. إلّه يفشر كل مسائل الميكانيك بواسطة مبداأً الرافعةء الذي قد 
یکون اشقّ بدوره عن الدائرة. وڪ فيه ما هو طبيعيِ وما هو من ابتکار وبناء الانسان والذي 
يسير عادةٌ بخلاف الطبيعة: مغلا أن تحمل الرافعة وزناً معيتاً بواسطة وزن أصغر. إذا كان علم 
السكون مستقيماً نسبيأء فان الديناميك أو علم القوى اذ نوعاً ما. لقد أعاد هارون 
الاسكندراني تناول عدد كبير من هذه المسائل» وإلى جانبها نجد تجارب مادية تماما» هكذا 
بالسبة لنقل حمولات كبيرة على محادل أو عربات» بالنسبة أتجميعات البكر بهدف تصغير 
القرة اللازمة لرفع وزن معين» أي البكارة المعروفة منذ وقت طويلء وكذلك بالنسبة للملاقط. 
وكانت إحدى الطرق المفصّلة عند الميكانيكيين الاسكندرانيين أن لا يتداولوا المسائل 
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التقنية إلا بحيث يكن إعطاؤها تفسيراً عملياً مطلقاً: إذن لم يكن من الممكن التحمَّق سوى 
من وضعيات توازن ولیس وضعیات حر كة. 


يمتّل أرخميدس مثال المدرسة التقني - العلمي النموذجي. عندما كان شاباء أقام في 
الاسكندرية حیث عاصر الجيل الثاني من الملرسة»› واحتك پالعلماء الذين ذکرنادم ونا 
واستفاد من مادة وثائقية استتنائية . لطالما أشير إلى العلاقات الوثيقة بين علمه والتقايات؛ إن 
تآلفه مع قوانين علم السكون العملية هو ما جعله يسم برجود مركز ثقل في كلل جسم 
وازن. لقد عمد إلى بناء منطقي للقوانين انطلاقاً من أدنى كمية من الفرضيات التي لا يكن 
نقض أصلها التقني بجدية؛ وكانت التقنية بح ملهمته في أعماله النظرية. كذاك بالنسبة 
لنظرية الأجسام العائمة وهي أساس علم توازن الموائع وضغطها (الهيدروستاتيكا). 


الإهبافة إلى کونه عالماً عبقرياًء نمرف أن أرحمیدس اشتهر كذلك على اه 8 
بارع» حت حى أل العصر القديم نفسه) وخحاصة عصراً قدا متأرا نسب إليه 5 کا 
الاخحتراعات. E‏ العباقرة ان يجتذ بوا کل سيء» باي حال نلقی ذا الفذول التقني 
لدی کل تق تقنيّي المدرسة. ولا يبدو اَن ارخحمیدس کتب حول هذه ا التقنرة» وهذا ما 
یفشر»› مندذ ٤‏ على آنه ازدراء للأشياء المادية لم یکن موجودا ا باي حال في ذهنية 
مدرسة الاسكندرية. إن قائمة أعمال أرخحميدس التقنية التي وصلت إلينا ليست في الواقع 
طويلة» وتنقسم «احتراعات» e‏ ف مجموعتین : الاختراعات التي رال حصار 
سيراكيوس والاختراعات الأخرى. كانت القدافات التي ترمي حجارة أو نبالا معروفة في 
ذلك العصرء وقد کان مارسيلوس وں![Mar›e‏ يملك آلة ضخمة جدَاً بحيث يجب أن تجتمع 
ثماني سفن لحملها. رما كانت آلات أرخميدس أكبر ومنظمة أكثر لاأتها کانت تقذف 
حجارة بوزن 10 تالان» أي حوالي 260 كلخ ولم تكن مختلفة جدربا عا كان ي تعمل 
آنذاك في أماكن أخرى. لقد رأينا أن إقليدس عرف المرايا الجامعة» ولكن هل كان من 
الممكن تحقيق ما وصفه إقلیدس هندسياً مع وسائل الصقل التي کانت تستخدم في ذلك 
العصر؟ أمّا في ما بخص التحصينات» اكتفى أرخميدس بفتح كؤات رمي وبقوية النقاط 
المنخفضة من المدينة. 


ا تعلق بالباقي› كان اللولب المسمّى لولب ار خد 0 في وادي الئيل› 
البكارات معروفة منذ وقت طويل وقد تناولها أرسطو المرّف» كما عرف كتيسيبيوس 
Ctesibios‏ ق المائية كانت أجهزة رفع السفن أصلية ومستحدثة أكثر: وقد طالت 
مسألة اهم بها كل تقنيي ذلك العصر. 
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بالطبع اهعم أرخحميدمر, بالآلات» ومن الممكن أنه استطاع بواسطة معارفه العلمية 
المثزايدة» أن يحشن في بعضهاء لا بل أن يرسم نظريتها. وتعود بهذا الصدد إلى الأذهان 
كلمة بلوتارك: «ألعاب بسيطة في الهندسة»» هنا نلتقي با سبق أن ذكرناه: امتداد العلم 
الوحيد المستقلء أو الذي أصبح مستَقَلاًء إلى مجموعة العلم والتقنية. تحويل التقنية إلى 
تمرين في الهندسة هو أمنية تبداً هنا ونجدها ونلتقيها حى عصر النهضة. للأسف» لا يكفي 
علما السكون والهندسة لتفسير كل شيء في الميكانيك» وبسبب الافتقار إلى الديناميك أي 
علم القوى» اضطر علماء وتقنيّو ذلك العصر إلى الحدٌ من طموحاتهم. وإذا كان أرخميدس 
لم يكتب عن التقنيات» ألا يمكننا الاعتقادء إذا سمح بلوتارك أله كونه لم يخترع فعلاً شيعا 
جديداً كلياًء فقد اعتبر الأعمال المعاصرة كافية؟ وغيل إلى التفكير بأرخميدس يعقلن 
التقنيات المعروفة» يصح بعض الأحطاء في الت ركيب أو الأبعاد ولكن حخاصة متأملا بالنتائج 
الحاصلة وباحفاً عن قوانين عامَة تحل مكان تجريبية مهزوزة. 


إذن كانت مدرسة الاسكندرية تمتّل تقارب اهتمامات من جميع المستويات» ولم يكن 
الحس بالملاحظة الملموسة يتجنب التقنيات» بحصر المعنى» التي سبتی أن کتب عنها 
بالطبع ولكن بصورة مشتحة وناقصة» والتي كانت تتطلّب أيضاً وضع تقييم لها. لنقل على 
الفور أن جدول التقنيات الممئّلة في هذه التقييمات لم يكن طويلاً ما يكفي: لقد اهت 
بصورة خاصّة بالتقنيات التي يمكن «هندستها»» بتقنيات الحرب» بالاختراعات الحدية 
المتنؤعة وبا سمَّي» بعبارة تحمل بعضاً من السخريةء الفيزياء المسلية. والأعمال نفسها 
تترجم هذا البرنامج المحصور الذي لم يتناول باي شكل الهندسة المعمارية» التقنيات 
الحرفيةء البحرية والمديد من التقنيات الأحرى. ولكن هل نحن أكيدون من انا نملك أدب 
ذلك العصر بكامله؟ 

عن من بُعتبر مؤسّس مدرسة الميکانيكيين الاسکندرانیین» کتيسيبيوس» لا نعرف 
سوى الشيء القليل: إذ لا نعرفه إلا من خلال إشارات من تبعه فوراً أو لاحقاً. ويذكره 
فيتروقيوس في كتابه الأوّل» مع أُرخميدس» كأرّل مولّفين حقيقيين كنبا لتدريب وتأهيل 
المهندسين» ووضعه بين أكبر ميكانيكيي العصر القدم؛ في ذلك الوقت لم تكن كتاباته قد 
اختفت. وشخصيته غامضة نوعاً ما» كان ينتمي إلى النصف الأول من القرن الثالث ق. م: 
إذن عاصر أرخميدس» وكان من أصل متواضع» إبن حلاق استقرّ في ضاحية من ضواحي 
الاسكندرية. وثقال إِلّه أبرز مئذ صغره مواهب فة في علم الميكانيك» ويبدو أن كتاباته 
كانت مهّة وكثيرة: لقد ضاعت بكليتها. نضطر إذن إلى الاقتصار على ذ كر «الانحتراعات» 


التي أشيدت إليه بشكل عام. 


RSS 
TES 


2 0 


yo 
او‎ 


(عن شوازي.) 


شكل  .14‏ متافخ مائية (ارغن) 
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إلى کتيسیبيوس ندين بالأرغن أو سخ المائي› الذي وصغه لنا كل من فيلون 
البيزنطي» هارون وقيتروفيوس (شكل 14). إن أرغن مع طريقة نفخ يدوية» يوجد فيه خران من 
الماء تضبط وتطيل بضغطها جريان الهواء الذي أدخلته المنافخ في الجهاز. وهناك ثلاثة 
ا ر يخرن E yT‏ 
يغلت» مع ضغط منتظم يعود إلى وجود الماء كي يجتاز المزامير. ويعطينا فيلون ويتروفيوس 
وصفاً جيّداً للمضحة الرافعة والدافعة التي لا جاعي لأن نقف كثيراً عندها لأنّها معروفة 
(شكل 15). حسب أقوال فيتروقيوس» كانت المكابس مصقولة جيّداً وممسوحة بالزيت»› 
لكتنا لا نعرف شيا عن صناعة الاسطوانات التي كانت حتماً أصعب» وهذا النوع من 
الصعوبات هو الذي حال دون الانتشار يمال ا إن کتیسیبیوس اخترع الساعات المائية» 
ومبدؤها بُعتبر سهلاًء ويذ كر فيلون آلة حربية نسبت أيضاً إلى کتيسيبيوس» أمًا أثينيه فيذ كر 
عنه اه وضع ألة لاجتیاز أسولر الأعداء: نوع من جذع کبیر يدور على مبارم. اا ا 
آلة صنعت من القز استبدل فيها حبل القذّافة بنابض معدني من المستحيل أن يكون من 
الفولاذ الذي قَلّما كان معروفاً في ذلك العصرء وآلة أحرى تستخدم الهواء المضغوط 
وتستعمل لم النابض» لكتها لم تعتمد مباشرة وكانت مؤلفة من اسطوانات من القأّر 
مصنوعة بدقة ومزؤدة بمكابس. 

لا يبدو أن كتيسيبيوس راودته فكرة وضع تقييمات من النوع الذي ذكرنا. يمكننا 
الفول» إذا اردنا أن نحكم من خلال ما نملكه من معلومات عنه» أله نكل بساطة حصر نشاطه 
بعرض لأفكار معيتة» معدَّة لإبراز أفعال وخحصائص كانت ثلاحظ ذلك الحين» مثل مرونة 
الهواءء عدم إمكانية ضغط الماء وما يمكن استخلاصه من أجل وضع بعض الآلات» حتّى 
وإن كانت هذه الآلات غير ممكنة التحقيق تقنياً. على أي حال» يسلّم الجميع بأته مؤشس 
مدرسة الميكانيكيين ويقر بحسه الميكانيكي وبكثرة اختراعاته. 

ویتابع قیتروقیوس عرضه: 

من ناحية أعحرى» ليس هذا المجال الوحيد الذي يلسب إلى کتيسيبيوس؛ ولكن تعود إليه 
ضا تجارب من ولع مختلفة» تقوم على مبدأً العنصر السائل المضغوط كي قل حر كات مأحوذة 
عن الطبيعة. مثلاّغناء الشحرور يمفعول الماء ورقأص الضغط وهو تثال صغير معلق في كرة مجوكفة 
يهبط ويصعد في وعاء مملوء بالماء حسء الضغط على الغشاء الذي يغطي الوعاي وأيضا التماثيل 
الصغيرة التي تتدحرك بواسطة الان وشا كشيرة أحرى هي متعة للنظر والأذن. 

من الممکن ان یکون قد مر قسم من مولفات کتيسيبيوس ضمن أعمال فيلون 
البيزنطي» رغم ن هذا الأحير حرص مراراً على المطالبة بتمييزه عن الأوّل. على أي حال 
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فيلون هو أرّل ميكانيكي وصالنا القسم الأكبر من مولفاته. هكذا نصل إلى «لنحو» 
الميكانيكي الذي بقي يد حتَّى بيزنطية القرن العاشر الميلادي» ومن المفيد أن نذكر 
عناوين أعمال فيلون (وضعنا الإشارة + قبل الكتب التي ما تزال محفوظة): دراسة في 
الرافعات؛ (+) علم الغازات؛ دراسة في المسيرات (الأوتومات)؛ دراسة في الآلات المدهشة 
(الأرغن والمزمار)؛ دراسة في جو الأوزان الثقيلة؛ (+) دراسة في الساعات المائية؛ دراسة 
في بناء المرافىء؛ (+) دراسة في التحصين؛ (+) دراسة في الآلات الحربية؛ (+) دراسة في 
العجلات التي تدحرك بذاتها. ومن الممكن أن يكون قد وضع على رأس هذه الدراسات»› 
كنوع من مقدّمة» كتاباً في الرياضيات والفيزياء العامة. ليس الأمر إذن كناية عن تقنيات 
تقليدية متداولة» بل تقنيات متطؤرة فعلاًء وكذلك تقييم تضمّن أيضاً أشياء مستحدثة. 

لقد تعرفنا إلى دراسة «علم الغازات» عبر ترجمة عربية مولفة جيداً ومكتوبة بشكل 
مقعضب ومتين. تبداً بمجموعة من النظريات حول طبيعة الهواىء علاقته واتصاله بالماءء حول 
القراغ وحول كل المسائل التي تناولها كتيسيبيوس: نوع من الفيزياء البسيطةء القائمة على 
عدد من التجارب» التي تؤدّي إلى نفي الفراغ. كذلك عولجت إمكانية ضغط الهواء توازن 
السوائل في الأوعية المتصلة» ومبداً الرشاف. وكرس باقي المؤلّف لتقد «الأوعية المدهشة» 
التي تستخدم مختلف هذه الخصائص: الينابيع المتناوبة ووعاء السائلين مفلاً. ثم نصل إلى 
المسيّرات (الأوتومات): حصان عند المسقى» عصفور في عشّه» يهر جناحيه خوفاً من 
ثعبان يخرج من الأرض. بعد ذلك يأني وصف الصنابير متعدّدة المسالك» العجلات 
المصفرة وكل الحيوانات التي تصغر» وينتهي الكتاب بشرح عملي أكثر: ناعورة ذات 
قواديس» مضحة كتيسيبيوس الرافعة والدافعة» رافعات رقاصة» خنزيرات» عجلات ذات 
أقفاص. بعد محاولة تعميم» سرعان ما ينعطف كتاب «علم الغازات» نحو ما سيسمّى لإا 
«مسرح الآلات». 

يفترض بالكتاب حول الساعات المائية أن يكون من نتاج فيلون» دون أن نملك اثباتاً 
قاطعاً بهذا الشأن. إا لا نعرفه وى من خلال نسخة عرببة» مبتورة متوسطة المستوى» وفيه 
عرض لآلات هذه الساعات يشير بعناية إلى كل الأبعادء وفي الجهاز الذي يقَدّمه لنا يجري 
الضبط بواسطة أنبوب مكرع» يدور جزؤه المتعامد أمام نصف دائرة مقشمة حسب البروج 
الفلكية. وكان هذا الجهاز مثقوباً ومزؤداً بمؤشّر فيضبط هكذا مدّة سيلان الماء. وكان 
بالإمكان الإضافة إليه مسيراً ما» مع رنين وشخصيات» مثل عازف الناي الذي كان يعمل 
بواسطة بوق ورشًاف هواء مضغوط. 

أمّا دراسات فيلون الأحرى فقد تناولت الفنون الحربية» وقد وصل إلينا بحث حول 
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فن الحصار وآخر عن الآلات الحربية. دراسة التحصين هي أوّل عمل كامل من هذا النوع 
يصل إليناء وفي هذا المجال يتبع فيلون تراثاً طويلاً: قد لا يكون كتاباه الرابع والخامس أكثر 
من إعادة لدراسة فيلون الأثيني. ويفتقر المولّف إلى المنطق إلا ألا نجد فيه كل المبادئ 
الأساسية في فن التحصين الكلاسيكي ذلك العصر؛ إله كاب يتضن تقنيناً أكثر منه 
تجديدا» ويذ كر كل المراجي» اة ما يتعلّق بالمهندسين الرودسيين» إله مزيج معيّر من 
الوصفات والتجارب. «يجب تحديد مواضع جميع الحصون وانحناءاتها وتقوسًاتها وغرضها 
دائماً تبعاً لطبيعة المكان». إتها أوّل قاعدة للتأقلم حسب الموقع. وفي النهاية يقَدَم فيلون 
معلومات حول أنظمة التحصين الكبيرة: الأنظمة المتعرجة في السهولء الحصون نصف 
الدائرية أو المنشارية في الأراضي الوعرة» الجدران المنحرفة بالنسبة للأشكال المثلفة» وكان 
الدعم الجناحي للحصن من اه المبادىء معتمداً على الأبراج والأبواب السرية. وترافق 
مبداً الاستتار عن العدوء وأسبقية السماكة على الارتفاع» والانحناء الأقصى للقطع المحصّنة 
وضرورة تسهيل ح ركة المرور بجانب الأسوار» مع إرشادات تعلق بالذخائر وطرق تحديث 
التحصينات القدية. وينتهي الكتاب بصفحات حول هجوم المواقع» وباستشناء بعض 
الاعتبارات النفسية أو الاحترابية (التكتيكية)» لدينا هنا بداية دراسة حول الآلات الحربية: 
أدوات للتسلق» قفعات» أبراح محر كة مدرّعة. ويبدو أن المؤلف أخذ بعين الاعتبار واستفاد 
من الحملات الكبيرة الأخيرة» حملات فيليب المقدوني وحملات الاسكندر الأكبر. 

ونلمس أهثية الدراسة حول آلات القذف من حيث نها تعرض لنا بشكل مباشر طريقة 
عمل أولفك الميكانيكيين. ويذ كر فيلون أن المۇلّفين السابقين» ما يثبت وجود بعض 
الدراسات قبله» كانوا يختلفون فيما يخ المبادىء الاأساسية لا سيّما طريقة وضع نسب 
التفاصيل. أمّا بالنسبة له فيجب الانطلاق من.خفيار معين ووضع الالات تا نب دة 
بوضوح؛ هذا المعيار ۲0۷08 يعطيه. قطر حزمة الاألياف التي تشكل نابض السلاح» وهر 
طبعاً متناسب مع وزن المقذف: الجذر التكعيبي لوزن المقذوف بالدراهم (وحدة الوزن)» 
مضافاً إليه عش ينل عدد أصابع قطر حزمة الألياف؛ هذا العشر الإضافي هو عبارة عن 
تقريب الجذر التربيعي. القاعدة هي إذن التالية: 

d= I1I1NVpP 

حيث ل تمتل طول القطر و م تمل وزن المقذوف. 

لقد وصلنا إلى هنا بالتلس بالطبع» وبوضع جداول يعطينا فيلون أمثلة عنها» هي 
الأكثر استعمالاً على الأرجح. المشكلة كانت أيضاً في تعيير المقذوف» لكن فيلون لا يأتي 
على ذكرها. ومن المعيار الذي تكلّمنا عنه كان المفروض استنتاج أبعاد مختلف أجزاء الآلت 
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طاحونة الإلقام» سما كة القب» المسند الأذرع» وطول النابض الذي يجب أن بيلغ ضعف 
طول الأذرع. وقد قم فيلون مختلف النسب المطبقة. للحصول على بعض الأبعاد 
استخدمت مضاعفة المكعّب حسب طريقة كانت معروفة ولكن رغب المۇلف يإعادة 
شرحها. وكان بالإمكانء عبر طرق مشابهةء تكبير أو تصغير اللات الموجودةء إلا أن هذه 
العقلنة في بناء الآلات الحربية لم تكن شيئاً جديداً في عهد فيلون. بالطبع .لم نكن بعد قد 
وصلنا إلى تكنولوجياء أي إلى تقنية قائمة عقلانياً على تفسيرات علمية» لكنّ مسألة 
المشاهدات المتكررة» المرتّبة والموضوعة في جداول كانت جديدة: ولم يعمد أهل القرون 
الوسطى وعصر النهضة إلى طريقة أحرى. وتبدو لنا أهحية أفكار فيلون. بشكل خاص فيما 
يتعلّق بعقنية ريد أن تكون أكثر عقلنة ومنهجية لكتها ما تزال تفتقر إلى المعطيات العلمية 
الضرورية. وحده المتمرّس وصاحب الخبرة» المزوّد فقط بعلوماته كمتمرّس» يستطيع 
الوصول إلى هدفهء لكن قد يكون هذا الأمر وليد الصدفة. 

لقد حدث مع الكثير من المتمرسين» بعد أن وضعوا آلات حربية من نفس الحجم واعتمدوا 
نفس التر كيب كالآلات القديمةء وبعد أن استعملوا قطعاً خحشبية شبيهة و كيه مساوية من الحديدى 
أن توصتلوا إلى إعطاء آلانهم مرمى أطول ومفعولا أقوى من الآلات الأخرى. مع هذا إذا سلوا كيف 
استطاعوا الحصرل على هذه التتائج» كان يصعب عليهم أن ببرروا. 

إل هذا الغياب لتبرير منطقي وعقلاني كان يبدو جسيماً بالنسبة لفيلون. وهناك الناحية 
الثانيةء السلبية من المسألة؛ «هناك أشياء لا ندركها فقط بواسطة التفكير أو النهج 
الميكانيكية. والكثير من الاكتشافات يعود إلى الاحتبار.» لقد كان هذا عبارة عن الاعتراف 
بحدود العلم في ذلك العصرء لكنّ المهم» بالنسبة لفيلون» هو أن يكون الاختبار منظماً لا 
پُخضع له بکلیته. 

ما كان فيلون يشعر به في العمق هو أله لم يعد يإمكان التقنية أن تكون عشوائية. 
بدأت تلوح في الأفق تكنولوجيا معينة علمية» كان ما يزال من الصعب ضبطهاء حيث كان 
علم محدود وتطبيق كذلك محدود يعيقان عمليّة تطؤّر ممكنة: ولكن پإمکاننا أن نتساءل ما 
كان سيصبح عليه الأمر وإن لم تكن التقنية» في النهاية» هي ما وصل إلى حدوده. ويشير 
فيلون بح إلى صعوبة فن اللات هذا عندما يتدتخل عدد كبير من الشروط الضرورية. «هذا 
ما يحدث في تطبيق فنا عندما يكون من الضروري إجراء الحسابات الكشيرة للوصول إلى 
إنجاز العمل وإتقانه. إن اقل انحراف في أصغر تفصيل يكفي لأن يودي إلى أخحطاء في 
النتيجة النهائية.» وفي معرض حديثه عن قطعة من الآلة يحدّد: «لا يجب رسمها دون عناية 
ودقة» ولکن جیداً وتبعاً لطريقة معينة). حتى ولو كان من الضروري أن لا ينخدع المرء 
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«بالحسابات الكثيرة»» کان فیلون لرك ا بصورة ة أفضل من ا کتیسیبیوس» طرق 
E SE‏ العلمر كان إحدى الأدوات الضرورية للتقنية» وليست الوحيدة. 
كما کان يحدّد من جهة آعری 1 سيعطي حول الآلات التي كان يصفها «تفسيرات قائمة 
على البراهين الميكانيكية كما على الأسباب الطبيعية»» وكلّما كانت تسمح له الفرصة لم 
يكن يغفل عن إظهار معرفته العلميةء الهندسية أو الميكانيكية. إن هذه العقلية عند التقني 
تتجاوز مجرّد وصف الالات. 

بر كر فيلون بشكل اص عل الة من ابكار تقذف نالا مرق مريبوطة باو تاد 
لكنّ أواليتها مشروحة بشكل غير واضح والمخطوطات تفتقر إلى الرسومات المفترة. بهذا 
الشأن يلاحظ المؤلّف أن الآلات القدية كانت «متعبة ومكلفة» ولم تكن تتحمل ضغطاً 
طوياا» اما الآلة الجديدة فكانت بعيدة المرمى» سهلة الت ركيب والتفكيك» وأقلّ كلفةء وهنا 
شار إلى الكلفة والتفكيك للمرة الأولى. وير كز الولف أيضاً على نوعية المواد» كان يجب 
أن يكون الحديد المستعمل لصنع النوابض «بالغ النقاء»» أن لا يطرق عشوائياًء بل على البارد 
كي يصبح الظاهر صاباً ويبقى الداخل لدناً. نحن إذن بصدد استعمال للمعدن وليس فقط 
مجرد آلة قذافة. 

وبعد أن يصف فيلون آلة كتيسيبيوس» ينتقل إلى آلة وضعها «مهندس» من الاسكندرية 
اسمه دنيس ورإمه5. كانت بعض وضعيات هذه الآلة حاصّة ومعقّدة جدا» ولكن بارعة غالبا 
كان يجب الاهتمام بها بعناية» و كانت دقيقة القيادة ودقيقة الت ركيب . 

إن هذا الكتاب من فياون البيزنطي يظهر لنا ما نعتقده تطوراً بالنسبة لوضع التقنيات 
آنذاك. هذا الوضع الذي لا نعرفه تماماً. ولاهم هو أن مدرسة الاسكندرية استطاعت» بفضل 
مجمع علماء كهذاء بفضل كقيات من الكتب كهذه» أن تنشىء بين العلم والتقنية روابط 
را كانت من ناحية أخرى وقنية. حتی لو لم يکن فيلون أكثر من مصتف وجامع 
للمعلومات» وی لو کان هناك میکانیکیون اح یذ کر أسماءهې فهو يترجم عقلية تبدو 
مقطررة جيّدأء وبالطيع لطالما أحذ «النحو الميكانيكي» عنده» وانتحل» 1 واستوفي 
على مدى الاكتشافات التي جرت هنا وهناك. 

وهكذا ظهرت تيارات متوازية» مثل مدرسة رودس التي أشرنا إليها. أبولونيوس من 
برغا هع۴»۲» في النصف الأول من القرن الثالث ق. م عاش طويلاً في الاسكندرية حيث 
درس الهندسة على يد تلاميذ إقليدس؛ إلى جاتب «المقاطع المخروطية» التي أعطته المجد 
يدو أنه مارس أيضاً العلم التطبيقي. وقد نسب إليه العرب دراسة في الميكانيك لم تعد 
موجودة الوم كما ذكره فيتروشيوس مع أرخيتاس وأرخميدس وآخرين «توصّلوا بواسطة 
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الحساب ومعرفة أسرار الطبيعة إلى اكتشافات كبيرة في علم الميكانيك وتر كوا دراسات 
مهتة جدًا فیه». وقال عنه بروکلوس ون٣٣۵٣۴‏ وباټوس «دم‌مهم آنه كتب عن اللولب. 
ویحکی أيضاً عن عالم اسمه آجیسیستراتوس 4)08 |اوزsەچA‏ فال عنه أثينيه أله كتب بحفاً 
حول الآلات» وهذا ما أكده فيتروشيوس ناسباً إليه شهرة واسعة. والمقطع الذي ذكره أثينيه له 
مدلوله. 

في حال كلف المرء بحماية مدينة ما من البديهي أنه يجب أن يكون متمرسا في ف رس 
المصورات كي يستطيع أن يضع ما يواجه آلات الهجوم» وفي الحالة المعاكسة» أن يضع ضدّ 
الدفاع آليات ضروربة للهجوم. بالطبع ليس من السهل على المبتدىء ا ينجح» بل فقط من درس 
هذا الفن بعناية ومر“ بكل الدراسات الي تتعلق به وأحذ بعين الاعتبار» غير مكتف بأوجه التقريب» 
کل كتابات المعلمين في الماد والأأحداث الجديدة الي قد تكون جرت فيا يتعلق بها. يجب في 
الواقع أن نستفيد من الاختراعات الجيدة وأن لا نبغي التعديل في كل شيء إلاإذا كنا من برغب 
في خحداع الجاهلين مفضّلا ظاهر الحقيقة على الحقيقة نفسها. 

بعد ذلك تشكل علم الآليات؛ أكثر من هذا أيضاًء صادف هذا العلم بعض العوائق. 

ما يزال يدور النقاش الكثير حول هارون الاسكندراني. وذ كر المۇرّخ دان «نھ5: 
«ما كان إقليڊس بالنسبة لعلم الهندسة كانه هارون بالنسبة للعلوم التطبيقية واسمه كان على 
كل دراسة جرت في هذا المجالء كما نلحظ من خلال الأجزاء المديدة التي احتفظ 
بها.» ليس فقط من الصعب الإحاطة بشخصية هذا المۇلّف» لكنّ أعماله أيضاً محاطة بهالة 
لا تسهّل الأمور. قيل إنه رجل متواضع الأصل» مثل كتيسيبيوس» وبداً كسكاف. ويعتبر 
قسم كبير ممن درسوه أنه انتمى إلى نهاية القرن الثاني ق. م أي بعد العلماء الذين 
ذکرناهم بکثیر. أثینیه» فیترویوس وپليني لم يذکروه أبدا» في حین انهم ذکروا 
کتیسیبیوس وفیلون؛ بالمقابل» پابّوس» اوتوسیوس وںته؛ع وهارون البيزنطي» الذين 
جاؤوا بعد تلك الفترة» ذكروا هارون الاسكندراني ولم يتوا أبداً على ذكر کتيسيبيوس. 
حارج إطار هذا الجدل التأريخي» الذي له أهكيته» ينتمي هارون فعلاً إلى سلالة ميكانيكيي 
الاسكندرية. 

لقد آلف أعمالاً بقدر ما كتب فيلون وقد وصانا قسم كيير منهاء الأهم راء وبفضل 
هارون نفسه وبعض الكتاب اللاحقين أمكننا تشكيلها مجدّداً: 

ولا عملان علميان: و«المتريات»؛ «ملاحظات إقليدس». 

أربعة أعمال تمرج الاهتمامات العلمية بالتطبيقات العملية: (+) الميكانيك العام 
والأوزان الفقيلة؛ (+) علم الهواء والغازات؛ علم انعكاس الضوء؛ (+) علم انكسار الضوء. 
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أخيراً أربعة أعمال حول الميكانيك القطبيقي: الساعات المائية؛ (+) الآلات الحربية؛ 
(+) القذافات؛ (+) المسيرات. 

وضعنا إشارة + أمام الكتب التي وصلت إليناء ونرى أن معظمها له أهميته الخاصة. 
تجدر ايشا التلاجطة أن الاتحة قلا تخا عا دكرفه لني فلون؛ إنها لا تصش 
مسائل القتحصينء ولكن اليست هذه إشارة إلى أن هارون عاش في عصر لم يعد فيه فائدة 
من القحصين بوجود الفح الروماني؟ ومن الممكن أيضاً أن يكون هارون قد تعد ترك كل 
التقنيات التي لم تعطرر ولم تستحق كتابة جديدة. 

من كتاب «المتريات» لا غلك سوى مقاطع مع إستكمالات عديدة؛ إله نوع من 
كتاب نموذجي في الرياضيات» وفيه قسم يتضكن تعريفا لالفاظ علم الحساب مع بعض 
الأمثلةء مثل الحصول التقريبي على الجذر التربيعي لأعداد لا تملك جذوراً تربيعية تام 
وقسم ثاني مكرس لتعريف آلفاظ علم الهندسة» وكان فيه أخيراً مقالة عملية في هندسة 
السطوح. أا «ملاحظات إقليدس» فيفترض أله كان عرضاً موجزاً لهندسة إقليدس. هي في 
الواقع» إن استطعنا القول» عبارة عن ألفباء الرياضيات بالنسبة للتقنيين. 

يفترض أن يكون نفس الشيء بالنسبة لكتاب الميكانيك» ويدين هذا البحث كثيراً 
إلى أرسطو وأرحميدس» وقد ذكر فيه هذا الأخير تسع مرّات في مسائل تعلق بالتوازن 
وبتوزيع الأوزان على ال ركائز. ونرى الفكر الأرسطوطاليسي واضحاً في الكتاب: البحث عن 
الأسباب» تحويل الظواهر الميكانيكية إلى مبادىء بسيطة. ويرجع هارون «القدرات» إلى 
طبيعة وحيدة توجد في الرافعةء وهي تعبيرها المادي الابسط؛ وفي الدائرةء وهي تعبيرها 
المجرد أي الرمري. والكتاب لا يخلو من الدقةء هكذا بالدسبة لمفعول الطرق فوق الإسفين» 
وبالنسبة لفحص شروط عمل اللولب» ولا يخلو من المهارة كما بالدسبة لتخفيف السرعة 
في الآلات حيث تخفيف القدرة أكبر. وقد استوقفت هارون كيرا دراسة حركة الدواش 
مشت ركة المركز أم لاء أا مفهومه للجاذبية فلم يكن كلياً أرسطوطاليسياًء ويشير هارون إلى 
ا الأجسام الأثقل وزناً تقع بصورة أسرع ون لشكلها بعض الأهكية. 

هذا العمل يقع بين العلم والتقنية. وإذا كان يقر بان العجربة أو الأختبار هو أفضل 
معلّم» وهذا دليل على أن العلم لم يكن بعد قادراً على أحذ كلية الحقيقة التقنية بعين 
الاعتبار» فإله يذ كر في مكان آخحر: ونرى آنه من الضروري لمن يتعلّم الفنون الميكانيكية أن 
يعرف ما هي الجاذبية وما هو مركز الفقل.» وكذلك «يجب على من يريد التعرف على الف 
الميكانيكي أن يعرف الأسباب التي تكمن خلف كل حركة.» من هنا كان البحث مزداناً 
بالمسائل العمليةء وفيه تجمع المعطيات حول التشبيكات معظم النظريات المعروفة ذلك 
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العصر؛ على نفس المحور تتحرك عجلتان في نفس الاتجاهء أمّا العجلات المتشابكة 
فتعحرك متعاكسة الاأتجاه. إذا كانت دائرتان تتحرّكان على نفس المحور فان الكبيرة 
تدحرك بشكل أسرع من الصغيرة» لكن إذا وجدت دائرتان على محورين مختلفين وكانتا 
متشابكتين» فان الصغيرة تتحرك بشكل أسرع من الكبيرة. واستعرض الكتاب كل مساثل 
الصلات وتخفيفات السرعة» محولة بمعظمها إلى مسائل رافعات» وانتهى بمسألة دعم 
الأجسام الثقيلةء التي كانت ته المعماريين (الأعمدة» الساكف) والعي حولت هي أيضاًء 
إلى مسألة توازن ذراع الميران. 

القسم الثاني يتناول مسائل أكثر نظريةء هي التي تعلق بالآلات البسيطة الخمس: 
البخنزيرة» الرافعة» البكرة» الإسفين واللولب. أمّا دراسة المخنزيرة فهي موجزة جدأء حيث يضع 
هارون قانون التوازن بين القدرة والوزن ويقدم الحسابات الدموذجية لخوارج القسمة. بالدسبة 
لارافعات» يستند الملّف إلى أرخميدس» ولا شيء مميراً بالنسبة لدراسات البكرات 
والبکارات. . ويشير هارون إلى صعوبة صنع واستعمال اللولب» وبالدسبة له اللولب هو عبارة 
عن إسفين منحن» متا يشكل تعريفاً مشير بعض الشيء. الفعل البديهي عند كل هذه الآلات 
هو أنها تحرك بواسطة قوى ممخدلة أوزاناً كبيرة. 

إذا كان هذا العمل» في النهاية» عبارة عن جامع للمعلومات» فهو يعرضها بشكل جيد 
منطقي التسلسل. O RT Og‏ 
سبقوني»» أما البرهان العملي لكل هذه المبادىء فمعطى من خلال البارولكوس وهي آلة 
لعحريك الأوزان النقيلة بالضبط بواسطة قوى معقدلة» إنها لت اله ديف وقد ت ان 
تناولها فیلون . المسالة هي تحريك وزن معين» بواسطة قَرّة معيحة» عبر سلسلة من التشبيكات»› 
مثلاً أن نرفع وزناً يبلغ آلف تالان بقوّة تبلغ حمسة تالان. مع کل ما نعرفه عن الدشبيكات» لم 
يكن الحل صعباً جدًا. 

القسم الغالٹ کرس لعدد من اللات ا ورا العملي الأكبر في الكتاب. 
هناك أَوّلاً آليات الرفع بارع (الونش) مع سارية و کار ات 
مردو جة البكر بثلاث أو اربع قوائم. وينصح هارون بتجتّب المسامير التي تنقص من مقاومة 
الأحشاب» وباستعمال الحبال لاربط» كما بعل اليوم. بعد ذلك يأتي دور الملاقطء لأحذ 
الحجارة» والمكابس: المكبس اللولبي» المكبس ذو لولب مركزي» ذو لولب ورافعة» 
المكبس ذو رافعة وخنزيرةء وقد ذكر بليني أن بعض هذه الأجهزة كانت جديدة في عهد 
هارون. من جهة أحرى نلاحظ تشابهاً بين هذا القسم وكتاب فيتروفيوس الأخير. 

أعاد هارون تناول «علم الهواء والغازات»» لكتّه تير عمّن سبقه من نواح كثيرةء وإذا 
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كان أساس العمل نفسه كما عند فيلون» فهذا لا يلغي وجود مفارقات ملحوظة. لقد قام 
المۇرخ »ر Drachmann dln‏ او مقارنة بين العملين: يذ كر و أربعة وأربعين 
أجهزة فيلون» وثلاثة وعشرين جهازاً جديداً كلياً وثمانية تعطي N‏ مختلفة. ثي يترك 
هارون مجموعات كاملة من الأدوات کان فيلون قد ذکرها. ما هو جدید عند هارون وما 
أكسبه شهرة مبالعاً بها أحياناً هي الأجهزة التي تستخدم قَوّة البخار» ومنها الكرة الشهيرة» 
كرة هارون الاسكندراني» التي تدور بخروج البخار منها. 

نا مقدّمة الدراسة ببادئ نموذجية مرفقة بمناقشات حول الآراء المضاذة لرأي 
المؤلف» ويتضكن الكتاب مثل كتاب فيلون» تطبيقات ذكية وبارعة لمعلومات اكتسبها 
العلماء ا حول القوّة المرنة والمحركة للبخار والغازات تحت تأثير الحرارة 
والضغط» وحاصة ة مما يتعلق بمفعول هذا البخار وهذه الغازات» مضغوطة أو متمدّدق عای 
توازن وح ركة السوائل. قد يكون من الصعب أن نتناول مجدّداً كل هذه التجارب المتعلقة 
بالمحاج» بالمحاقن» بالمصابيح» بالرسًافات» بالمضحات الرافعة والدافعة وبالارغن 
المائي. ما الينبوع المتناوب وكرة ان التي تدور بخروج البخار منها بفضل أوالية حاذفة 
هي عبارة عن تن کون مزدوجة» فالجميع يعرفهما. ونلاحظ هارون عبر هذا المۇلّف 
متمکاً من التقنية أكثر من سابقه. 


علم البصريات كان يتضمَّن ثلاثة أقسام كبيرة: البصريات البحتة» علم انعكاس الضوء 
(المراياء النظرية والتطبيق) وعلم انكسار الضوء (الكاسسء النظرية والتطبيق)» وفيه نرى العلم 
ممزوجاً بالتقنية بشكل وثيق. في ما يعاق بهارون ليس في متناولنا لسوء الحظ سوى 
نصوص منقولة بشكل رديء وغير كاملة. كان يفترض بعناصر البصريات الأساسية أن ترد 
على رأس علم انعكاس الضوء» وكما أشار المؤرّخ رونشي R026‏ أخطاً هارون عندما 
بسط إلى انكسار الضوء وبشكل مستخفً قانون الطريق الأقصر الذي عمّمه تعسفياً إلى 
جميع الظواهر الضوئية. يتضكَن الجزء الأرّل من علم انعكاس الضوء نظريتين في البصريات 
وست حول المرايا المسطحة والمقَعَرة» في الجرء الثاني نجد تسع نظريات تتعلق يإنشاء 
واستعمال الأجهزة المولفة من مرايا مسطحةء محدبة ومقعرة. وكما بالنسبة للميكانيك وعلم 
الغازات» نلمس هنا مدى معرفة هارون وأهميّة التعمات التي قام بها. 

أا «الدراسسة في علم انكسار الضوء» فتتضكّن وصفاً لآلة الكاسر يتبعه العديد من 
الأمثلة التطبيقية. الكاسر هو أداة تستعمل للتصویب» وکان کاسر هبار حو سې هممز8 قد 
استعمل لقياس زاوية رؤية الشمس والقمر. أمّا الكاسر عند هارون فهو عبارة عن مستوى للماء 
يتحرّك فوق منصب؛ ولكن بالإمكان نزع هذا المستوى واستبداله بعضادة بسيطة تتحرك 


شكل  .16‏ كاسر ألضوء عند هارو الاسكذدراني. 
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أفقياً أو عامودياًء أو بطبق دائري مقسم إلى درجات وييكن تلبيته حسبما نريد في زاوية 
منحرفة معيتة (شكل 16). هذا الجهاز هو» في بعض النواحي» شبيه بالمزولات (مقاييس 
الأبعاد) الحديثة. القسم الثاني من الكتاب يتناول عدداً من مشاكل القياسات» ويعرض من 
جهة أخرى بعض الحلول بالتقريب وبالتلتس: إقامة خط مستقيم بين تقطقين لا يكن أن 
نرى إحداهما انطلاقاً من الأعحرى»ء وهناك مسائل تعلق بعمليات مدنية أو عسكرية ونشير 
بشكل حاص إلى الأعمال تحت الأرضية: شق جبل تبعاً لخط مستقيم يجمع نقطتين ما 
على جانبیه» حفر آبار تصل عامودیاً إلى منقب أو سرداب معین. وقد استرعی انتباه هارون 
قياس الأبعاد التي تحجاوز الإدراك: عرض نهرء المسافة بين نقطتين متباعدتين» علو نقطة لا 
تُطال» عمق حفرة» وكذلك مساألة وضم الآلة القدّافة عند المسافة المناسبة. الهندسة العملية 
الزراعية كانت أيضاً ممئّلة جيّداً: قياسات» اقتسامات» إلخ... 

أحيراً لم تغب المسائل الفلكية وفنَ قياس المسافات الزاوية السماوية: المسافة الزاوية 
بين نجمين» تحديد المسافة بين مكانين يقعان تحت منانحين مبختلفين بواسطة ساعات مراقبة 
نفس الخسوف انطلاقا من أمكنة بغترض أن تكون مواقعها معروفة. كما يقَدّم هارون شرحاً 
عن عدّاد المسافات» وهو عدّاد بارع معكيف مع العربات ويتألّف من براغ وعجلات مسئنة. 
وهناك جهاز شبيه يسمح» بواسطة عجلة ذات مضارب» بقياس مخور السفينة. 

إذن هي في الواقع دراسة في الهندسة العمليةء أثر مهم لتراث طويل. وإذا كان هارون 
لم يضف شيئاً إلى ذلك التراث» فاته يقترح» هنا وهناك» حلولاً جديدة» وغالباً لبقةء لمسائل 
قدية» مثل مساحة المثلّث تبعاً لأضلاعه الثلائة. والأهة بالنسبة لنا هي مجموعة الوسائل 
التقنية القي كانت بتناول القدماء من أجل حل هذه المسائل. 

اذا كانت دذرابة غارزون رل الالات الفادفة اقل كيالا من درامة يارت فانيا 
بالمقابل أكثر تفصيلا وقد كتب: 

صحيح أن أسلافا كتبوا كثيرا حول الآلات القاذفة وأعطوا قياسات ورسومات الآلات» لك“ 
أحدا متهم لم يشر بصورة ملائمة إلى صنعها أر إلى طريقة استعمالهاء فقد اعتاد المؤلفون على أن 
يكتبوا لقراء على علم بكل التفاصيل. 

بالفعل نرى عند هارون شرح كل قطعة في كل آلةء والأبعاد معطية» لك كل هذه 
التفاصيل لا تحمل لا ُي تحدید مهم فعلا حول هذه الآلات. ونشير إلى ان نص هارون 
يقترب كثيراً من نص فيتروفيوس الذي تناول» في الفصل 12 من كتابه العاشر» المواضيع 

وقد قدّم هارون تصنيفاً لآلات القذف: أ) الآلات التي لا تقذف سوى النبالء 
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ويسكيها البعض عقارب؛ ب) الآلات التي تقذف نبالا كما تقذف حجارة. 


د مبادیء جميع هذه الآلات هي متشابهة فهي عبارة عن حبل قراس ممدود بين 
ذراعين مرنتين» ويد الحبل بواسطة خنزيرات ويذهب في فريضة يديرها زناد. إنه الشكل 
الكلاسيكي لكل آلات القذف في العهد القدم. ويقول كاتبذا محدَداً: «الهدف من القذف 
هو إرسال نبل يضرب على مسافة بعيدة هدفاً واقعاً في اتجاه معين.» ويذكرنا هارون بأل 
الإنسان بحث على مدى التاريخ من أجل أن يرمي مقذوفات أثقل على مسافات أبعد. وصانا 
إذن إلى وقت لم يعد فيه بالإمكان مد الحبل القوًاس بين ذراعين» ومن هنا إدخحال 
الختريرات. 

كما أن الآلة يجب أن تكون متحركة تماما أي قابلة للعفكيك وللنقل» ويجب أن 
تكون كل الأبعاد مععمة كي يكن استبدال القطع المستعملة أو المكشرة بسهولة. في ما 
يتعلق بأبعاد ونسب الآلات» الطريقة هي نفس التي اعتمدها فيلون: تحديد المعيار والقواعد 
كي يكن استخلاص كل الأبعاد. وكل القواعد كانت متشابهة؛ «قطر الفعحة التي تسمح 
للمدّاد بالعبور هو نقطة الانطلاق: إذن المدّاد هو المبداً والاساس بالنسبة للباقي.» ويضيف 
هارون قاعدة بالنسبة للآلات التي تقذف نبالا وهذا ما لم يضعه فيلون. يجب أن يكون 
المعيارء أي دائماً قطر الماد مساوباً لتسع طول النبل: 

ّ 

حيث 4 هي القطر و 1 طول النبل. هكذا بالنسبة لنبل من ثلاث أذرع» يجب أن يبلغ المعيار 
ثمانية أصابع. هنا أيضاً يكشف لنا هارون عن طريقة تفكير مهحة؛ «تجدر المعرفة أن رقم 
الأبعاد حدّد بواسطة التجربة.» إذن لم يكن الأمر عبارة عن قواعد معقلنة» كما زعم بعض 
المولفين الحديثين. ويحدّد هارون أن وضع هذه النتائج استهلك وتنا كثيرا: «رويدأ رويداء 
توصلنا إلى صنع آلات قوية ومنظمة أيضاً.» لم يتغيّر شيء منذ عهد فيلون» وهذا ما يثبت 
قولنا السابق أن علم الآلات الحربية صادف بعض العوائق. يجب انتظار بیتون 81٥۸‏ كي 
نری وضع قواعد كانت أكثر من مجرد نتائج تجارب متراكمة. أما يترويوس فقد أكمل 

تقلید هارون وتراثه. 

كما كانت الأبحاث في مجال المسيرات» في عهد هارون» تتمتّع بتراث واسع. 
وهذا المجال هو دون شك الذي شهد المنافسة الأقوى» حيث كان من الصعب الابتكار في 
مجال مساحة الأراضي أو اللات الحربيةء بينما كانت المسيرات تشكل حقل عمل مفضّل 
يريد أن يظهر الجميع فيه مهارتهم. «حول المسيرات ثابتة ألمقر» كتب هارون» نريد أن نقول 
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شيئاً أحدث وأفضل مكا قيل في الماضي» وأن يكون تعليمياً أكثر في الوقت نفسه؛ ولن 
نذكر» حول هذا الموضوع» شيا محا قاله فيلون البيزنطي.٠»‏ نشير فوراً إلى أن كل هذا 
الببحث في مجال المسيّرات يتل أهحَية كبيرة بالسبة تاريخ التقنيات: الت ركيبات. بين 
أواليات متنورعة» اختراع أنواع جديدة من التوزيعات ومن البرمجة أيضاً» ما هو أهيم» كلها أمور 
ساهمت بصورة استنائية في سبيل بعض التقنيات المتطورة. 


وتقسم الدراسة إلى قسمين كبيرين: المسيرات ذات المقرّ المتحرك والمسيرات ذات 
المقر الثابت. في الواق» كان النوع الأرّل يعمل على صندوق يدور ويتضكن الأوالية 
المحركة غير المرئية» ولم يكن معدا من أجل المسيرات المسرحية وحسب» بل أيضاً 
لشحريك العربة. بينما في النوع الثاني كان الصندوق ييقى ثابتاء ويستخدم كقاعدة لمسرح 
حقيقي على نطاق مصعّر حيث نرى دمى أنيقة تلعب قطعاً من عدَّة فصول» مع استراحات 
وتغييرات في الديكور. في كل جهاز» كان المحرك موْلّفاً من نزول لثقّالة معينة. وكان هناك 
نوعان من العروض التمشيلية؛ في المسرح المتحرّك» كان أؤّل كتاب من دراسة هارون 
یکرس ٹمجید باخحوس»› بمشھد واحد؛ حیٹ کانت کل الشخصیات مصفوفة عند أقدام الال 
وتؤڏي أدوارها و في الهواء الطلقء» دون تغيير في الدیکورء وسط جمهور يجلس دائرياً حول 
المجموعة. بينما يدور الكتاب الثاني» في خحمسة مشاهد» على مسرح ثابت» مع استراحات 
وتغيير في الديكورات» ويحكي تراجيديا حقيقية عنوانها اسطورة نوبليوس كuنامسة×.‏ من 
هاتين القطعتين» ينتقل هارون إلى تفصيل مختلف طرق التنفيذ العملي وذلك بدقة متناهية. 
ويدل تفضيل الكاتب للمسرح الثابت بت» على تفوق تقني فيه» ليس فقط من ناحية سهولة 
وضمانة أواليته» بل أيضاً من ناحية التنوع الذي يقدّمه في التأليفات المشهدية. 


إن أوالية المسرح الجرّار سهلة للغايةء حيث كان عبارة عن عربة بفلاث عجلات تسير 
على أخاديد» وتتم الحركة بواسطة ثقالة مثبتة بطرف شريط يدور حول محور العجاللات 
المحرّكة. لضبط الحركةء لألّ مبداً الحركة المتسارعة لسقوط الأجسام الحر كان معروفا 
آنذاك» جلت الثقّالة في قسطل وقامت على طبقة من حبوب الذرة أو الخردل الأسودء 
وكانت خفيفة ومنزلقة» تهرب عبر ثقب ذي أبعاد معينة» يفتح ويغلق بواسطة سكر. ويُحسب 
الوزن انطلاقاً من درجات المقاومة التي يجب كبحهاء وإحداها صعود ثقّالة أخرى أو 
بالأحرى لف شريطها حول المحور الآس والذي يحدث الحركة المعاكسة. كذلك كان 
يجب أن يكون طول الشريطين تبعاً للحاجة. وكان نفس نظام الثقّالات يستخدم من أجل 
المسرح الثابت» ولكن كان يجب إضافة الكثير من الأواليات الأخرى من أجل تحرك 
الشخصيات» حيث لم يعد الجهاز جرارآ» وربا أصبح نظام الفقّالة مجهّزا أكثر. الحبوب 
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اسثبدلت بالرمل الجاف» مادّة اقتصادية وتدوم أكثر من الأخرى. عندئذٍ كانت الأواليات 
المعتمدة من أنواع مععدّدة: الرافعة؛ الثقالة والعجلة المستنة وتلعب دور الحدبة؛ اتصال 
مختلف الح ركات مع الثقالة العامَة؛ مساك العناصر المتحرّكة بواسطة تعليقة إلى أن توقعها 
الفقالة. 


إذن كان ينبغي إدارة أواليات بُفترض أن يكون من الممكن نقلها واعتمادها في آلات 
أحرى. وهنا نجد كل سلاسل الحركة مُمتّلة ومكيفة من أجل مفعول معي» هكذا مثلاً 
الحدبة» وهي رافعة ذات مفعول محدّد زمنيا. كذلك نجد كل المبادىء المعروضة في 
«علم الغازات». في النهابة مدو المسيرات الالة وكانها تسد لمجموعة من الظراهر 
المشروحة علمياً في مكان آخر والمركبة من أجل إناج مفعولها على التوالي مع الوقت 
وبشكل منتظم. لكن كون الأمر كناية عن لعبة بدا للبعض مانعاً أمام نقل هذه التركيبات إلى 
عالم ماي أكثر انفتاحاً. عندها نكون قد نسينا أل ما هو ممكن التحقيق على نطاق مصعّر 
ليس بالضرورة ممكن الانتقال إلى النطاق الأكبر؛ إّها مسألة المرور من النموذج إلى 
الحقيقة» وقد وعى ميكانيكيو ذلك العصر تماما إلى هذه المسألة. إنّها نفس المسافة التي 
تفصل بین مسيّرات فوکانسون أو جاکیه دروز 5107 اueومھ[‏ عن بعض الالات 
الأوتوماتيكية العصرية. إل قيمة مسرح المسيرات الآلية تكمن إذن» فيما يتعدّى أهيته 
الشعبية وحتَّى الأدبية» في الببحث الذي يفترضه في التركيبات الميكانيكية. من الصعب أن 
نقيس الخطوة التي اجتازها هارون منذ فيلون البيزنطي لأننا لا نملك دراسة هذا الأخيرء لكن 
يجدر الاعتراف بمهارة المهندس الاسكندراني الفائقة في مجال أراد أن يقَدَم فيه بالقحديد 
شيعا جديداً. بعد ذلك وجب انتظار الميكانيكيين العرب لنرى تناول هذا التقليد مجددأًء بعد 
أن توف طيلة ذلك الوقت. أمّا «مهندسو» عصر النهضة فقد اهتتوا بالمسيرات الالية الكبيرة 
المفذة من أجل عاد الامران. 

إن هارون يتل جيداً ما أت إليه مدرسة الاسكندريةء فهو إن كان قد طور وحشن 
بعض أعمال أسلافه فإنّه يتمع بنفس الذهنية ويستعمل نفس الطرق» ويصل إلى نفس التتائج. 
يصعب أن نقيّم عمل الاسكندرانيين بالنسبة لتطرّر ومسار التقنيات الإغريقية» وذلك لأنّا لا 
ملك الأبحات السايقة وقد رايا ألها كفية انسبيا: لكل من الممكن أن المراجهة بين 
المعارف كانت في الاسكندرية أهمَ منها في كل المدارس السابقة» باستثناء ربجا مدرسة 
رودس التي لا نعرفها جیداً والتي مر بها عدد من أعضاء مدرسة الاسكندرية. 

إذا فهمنا كيف أهملت الأبحاث الاسكندرانية بعض التقنيات» حاصّة التقنيات 
الحرفية» فإنّ الأمر يدهشنا بالنسبة لتقنيات أخرى» بصورة خاصّة بالنسبة للهندسة المعمارية 
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الي كان يإمكانها أن تكون مادّة لتطويرات مهحة» لا سيّما فيما يخص المنظورات والنسب. 
لكثنا قد لا نكون نعرف سوى قسم من نتاج أعمال المدرسة» كما أنه من المحتمل أن تکون 
الدراسات السابقة اعبرت كافية ولا تحتاج إلى كتابة جديدة. ولم يكن الأمر كذلك بالنسبة 
للحصينات لان بحث إينياس أعيد تارله خحاصة من قبل فيلون» بينما لم ينت ينتج هارون شيعا 
حول هذا الموضوع. 

إن تلك النصوص هي صعبة الدشر والترجمة» والبعض منها لم يُطبع منذ القرن السادس 
عشر أو السابع عشر. إنّنا بمعرض أحد الميادين التي يجدر فيها بأحصًائيي اللخةء والتقنيين 
ومؤرّحي التقنيات أن ينظروا في إقامة تعاون يكون مثمراً للغاية: إن نشر أعمال أرخحميدس 

قد فتح الطريق التي يجب سلوكها. 

عوائق أو حدود 

لا يكن لمؤرخ التقنيات الإغريقية أن يتجتّب مسألة ما زال يدور فيها النقاش الكثير؛ 
كل الحلول التي قدّمت لها تنطابق نوعاً ما. ونرى أ. إيمار يطرحها بشكل واضح وبسيط. 

في قلب العصر القديم» في الحضارة الهلينية» كان كل شيء معدا لمحول» تدريجي ولكن 
جذري» في ظروف الحياة اليومية. لك هذا الحو لم يتم. المهارة في استعمال خحصائص الماد 
وتدجين القوى الطبيعية الكبيرة» من أجل مكافحة الأعداء أر من أجل تسلية الفضوليين والساذجين 
استدلت عمليا باللابالاة عندما استطاح هذا الاستتمار وهذا لمكن تخفيف البؤس وتعب الانسان 
الجسدي (...) هكذا لم يكن خطا العصر القديم نتيجة جهل بل نتيجة رفض. رفض کان له بالطبع 
بعض الاستخناءات» لكنة بدا في حالات كثيرة ظاهرا جد؟ بشكل يجبرنا إلى استشفاف موقف مبدئي 
فيه. موقف عقليء أو اجتماعي أو الاثنان معا ليست المسألة واحدة من المسائل التي يكن 
إغفالها. 

هكذا إذن» توقف الفكر التقني في اللحظة التي كان يتمتّع فيها بكل عناصر تطرّر 
مهم» وقد يكون هذا التوقف عائدا إما إلى ردّة فعل معيتة تجاه العمل اليدوي» تجاه أشياء 
الحياة الماديةء إمّا إلى نظام اجتماعي خحاص» تضكن» وهذه نقطة أساسية» وجود الرق. في 
الحالة الأولى» استند المۇلّفون المعاصرون إلى النصوص» وفي الحالة الثانية لا يقدّمون سوى 
استنتاجات استخلصوها من الأحداث. كل هذا جدير بالملاحظةء وبالنقد. 

النصوص معروفة جِدَا وقصيرة نسبياً. لا شك في أن ممارسة الرق حطّت من قدر 
العمل اليدوي» حتّى وإن كان يقوم به عدد كبير أيضاً من الأحرار. على أي حالء اقترح كل 
من أفلاطو ن («القوانين»» ۷111) وأرسطو («السياسة»» 111) أنه لا يكن لاي عامل يدوي في 
مدينتيهما المثاليتين أن يكون مواطنا. كل ما يعلق بالحرف وبالعمل اليدوي يحمل المذلة 
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ويشره الروح كما الجسد. وفي كتابه «مداعإم6» يهاجم أفلاطون «المهندسين»» مهندسين 
كما رأيناهم يظهرون في نفس عصر الفيلسوف الكبير. «إلاً أك تحتقره» هو وفته» وربا لا 
تدعره مهندساً إا للشتم» لن ترج ابنتك لابنه» ولن تتزؤج أنت من ابنته». 

النصوص الأعرى متأعرة أكثر لأنها تعود إلى بلوتارك ويتعلّق أوّلها («مارسيلوس» 
))X1, Marcellus‏ بالتحدید ببعض مراقف أفلاطون. ونذ کر دائماً أميو: 

مذ ذاك» بعدما هاجمهم أفلاطون واتهمهم بأنهم أفسدوا ولولو هيبة علم الهندسة وما امتاز 
به باك حبطرا بالأثياء الفكرية وغير الجسدية إلى مستوى الأثياء المادية والملموسةء إلى حيث 
يشستعمل الجسد عبر العمل اليدوي: مذ ذاك إذنء انفصل الميكانيك ا فن المهندسين» عن علم 
الهندسة وأصبح» بعد أن احتقره الفلاسفة طريلا أحد الفنون العمسكرية. 

إّه نوعاً ما تأويل للنصوص المذكورة أعلاه. الفقرة الثانية المأخوذة من حياة 
مارسیلوس تتعلق بوقف ارخمیدس («مارسیلوس»» ۷1>)). 

کان ارخمیدس يمتح بروح سامية جد نهن عميق جد وبغنى كبير في النظريات الهندسية 
لدرجة جعلته يرفض كتابة أي شيء يترك أثرا عن صنع تلك الآلات التي أعطته المجد (...)» حيث 
كان ينظر إلى الميكانيك وبشكل عام إلى كل فن جارس من أجل الحاجة كفنون حقيرة ووضيعة. 

وهناك نص آحر معروف أیضاًء وفیه یحکم أرخمیدس على آلات آبیوس واوو 
ملازم لدی مارسیلوس» عند حصار سیراکیوس. 

ن يأحذ أرحميدس بعين الاعتبار كثيرا كل هذه الآلات التي» بالفعل» لم تكن يفا قياسا 
إلى آلاته الي لم يكن ينظر إليها أكثر من كرنها مجرت ألعاب هندسية لم يضمها سوی في أوقات 
فراغه» ومعظمها بطلب من الملك هييرون صغ الذي كان يازمه بعحويل فة من الأشياء الفكرية 
ابحتة نحر الأشياء المحسوسة وبجعل أفكاره نرعاً ما سهلة الإدراك وواضحة للعامة عبر تطبيقها 
بواسطة التجربة على أثياء قيد الاستعمال. 

والنتيجة بديهية. 

عبر رفضه لملم الاختراع ووضع الآلات هذاء وبشكل عام لكل فن يتضمن بعض إفادة في 
استعماله الوضيع» الحقير والمرتزقء استعمل ذهنه ودراسته فقط من أجل كتابة أمور لم بختلط فيها 
الجمال والذكاء باي شكل مع الضرورة. 

ومن ذلك يستتتج ب. شول 1طاد‌طء؟ ..۶.۷» مع ارسطوء أنه .بالدسبة لكل الفلاسفة» 
کانت حیاۃ التأقل أرفع من أعلى أشكال الدشاط العملي التطبيقي . ويقدّر شول ا أ کبر 
المهندسين القدماءء أرخميدس» لم توصل على ما يبدو إلى إقناع نفسه بشرعية أعماله 
البخانكة وبر إلى أن الح ركة الفكرية التي ولدت في اليونان» لا سما مع أرخيتاس 
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وأودو کسوس «Eudoxe‏ والتي كانت ملائمة من أجل ولادة تقنية علمية» عورضت عبر 
أرحميدس» تحت التأثير الأفلاطوني. وهكذا نرى التضاد بين العبد والحر يعد إلى ما بين 
التقنية والعلم. «البحث عن تطبيقات عملية يعني الانحطاط الهبوطء ولا يكن قبوله إلا 
كشكل من أشكال التسلية والترفيه.» من ناحية أخرى ابع الرومان الموقف نفسه: 

يعتبر سينيكا عدوفمة أل الاختراعات المعاصرة له: استعمال الزجاج الشفاف مولن الحرارة 
(...) هي جميعا عمل البيد» عمل أذهان متمرسة» نفوس ثاقبة إذا أردتم» ولكن ليست نفوسا كبيرة 
سامية» لأ من أجل البحث ينبغي حني الظهرء تحويلى النفس نحو الأرض. إتها عمل العقل» ولكن 
ليس العقل المستقيم: كل هذا البذخ في الاختراعات السطحية بخضع الروح للجسد, العبد الذي 
یصبح س 

ويصل أ. إيار» عبر طرق مختلفةء إلى نفس التتائج» ويتطابق وصفه لأرخحميدس مع 
کل قیل عنه بشکل عام» ولكته يعطي بعض تفاصيل سنعود إليها. کان يضرب جذوره في 
مثالية ارستقراطية» في الفخر بنبل العرق» في احتقار اثراء الذي يبعثر الطبقات» وفي احتقار 
التجارة التي كانت تنتج معظم حديشي الثراء الذين كانت وقاحتهم تير حفيظته.» قد تكون 
هذه المثالية ساهمت بالحد من قيمة التقنيات» فهي تتضمّن في الحقيقة سلما بالنشاطات 
الضرورية للحياة الجماعية وتخصيص أدناها إلى الطبقات السفلى في المجتمع. في هذا 
الأمر شين فكري واجتماعي في آن واحد؛ العمل بالما5ة يؤذّي حتماً إلى روح وضيعة. 

كون أفلاطون أظهر امتعاضه ازاء بعض الاستدلالات العملية لا يحتمل أدنى شك: إذّ 
حل مسألة مضاعفة المكعّب بواسطة آلة الميزولاب لا تبدو ولا يجب أن تبدو للعالم كخطرة 
معقولة» كخطوة صادرة عن ذهن طبيعي. إل الاستدلال الهندسي مختلف تماماً؛ وقد فهم 
مهندسو الاسكندرية هذا الأمر جيداً عندما اجتهدواء من حلال تمارين علمية بحتة» في إظهار 
معرفتهم التامة لفضائل المنطق الاستدلالي. كان يجب الفصل بوضوح بين مجالين» متقاربين 
في كثير من الحالات بالطبع» ولكن يتبعان منطقين مختلفين. إلا أن الأمر لم يكن كذلك 
بالطبع بالنسبة للفيزياء: لقد فهم أرحميدس هذا الأمر والعلاقة بين العلم البحت والاختبار 
التقني لم يكن بالإمكان قطعها وإن حدث هذا الأمر بالنسبة لعلم الهندسة. لقد اقتصر 
أفلاطون على تقليد التقنيات القدية التي لا تقبل بأكثر من المسطرة والبركار: لقد كانا 
الأداتين اللتين تنبشق عنهما نتائج منطقيةء نتائج يراها الحدس العقلاني ويفهمها على الفور. 
أا الميزولاب فكان شيا آحر: كان يعطي الحلٌ دون أن يدع الذهن يفهم نعط التفكير 
ويلمسه؛ هنا كان يكمن الخطأ. للرصول إلى هندسة كهندسة إقليدس» أي إلى بناء متجانس 
وكلي» کان یجب الت رکیز على توسع منطقي ولیس على بناء میکانیکي. من هنا کان من 
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البديهي الفصل بين العلم والتقنية» بين الميكانيك والهندسة؛ منذ أن توقف العلم عن كونه 
أحد عناصر التقنيات» منذ أن اكتسب غايته الخاصة» أصبح هذا الفصل حتمياً. ويرى أودم 
ءصةف»ع جدارة فيتاغورس الكبيرة في كونه جعل من الرياضيات مادَّة حرّة عندما درسها من 
وجهة نظر عقلانية وغير ماية. لم يكن بوسع الحساب والهندسة أن يستقلاً ويتكونا كعلم 
بحت إلا بانفصالهما عن التقنية التي كانت قد أوجدتهما. 

المسألة الثانية يعلق جرء منها بالمسألة السابقة» وجرء بالتاليةء إنّها مسالة احتقار 
الإغريق للعمل اليدوي. في الواقع» بالنسبة للطبقات العليا - والعلماء والفلاسفة» كما يذكر اً. 
إيمارء كانوا ينتمون إلى الطبقات العليا - قد يكون الأمر عبارة عن موقف فكري» نابع من 
ممارسة علم بحت» منطقي واستدلالي» ازاء نشاطات تجريبية هي عمل اليد وليس الذهن. 
ومن الممكن أيضاء كما أشرنا» أن يكون وجود الرقيق قد حط من قدر العمليات الماديةت 
وهي النشاط الوحيد أو تقريباً الوحيد لدى العبيد. 

لدينا هنا ملاحظة أولى هي أن رفض س المفكرين لعالم مدي معین لم یکن موقفاً من 
الفترة القدية فقطء فقد وجد في أوقات أخحرى وفي أُماكن أُحرى دون أن يضع عائقاً امام 
الفكر التقني. 

الملاحظة الثانية قد تكون أهم: في الواقع نجد أنفسنا ازاء ثلاث شهادات» تصدر 
اتان منها عن فيلسوفين» والشهادة الأحيرة عن عالم كان أيضاً تقنياً كبيراً. هل يكفي لثلاث 
شهادات أن تترجم رأياً عام مهما بلغت درجت قیمتها؟ يجدر بالمۇرّخ ان ييحث ما إذا 
وجدت شهادات تذهب في الاتجاه المعاكس» وخحاصة في الأحدات. تجاه أفلاطون 

وأرسطو من الممكن ذكر قانون وضع في سرلون دا5 جر کل ات آن يعلّم مهنة لابن 

دون ان يهمل ابداً المهن اليدوية. . وني أثينا أ کان یوجد قانون یعاقب کا من یعیب على 
المواطن مهنته. ويذكر المؤرخ غلوتز عاما6 أن أثينا وكورنديا كانتا المدينتين الوحيدتين 
اللتين لم د تحتقرا العمل اليدوي. هذا الاحتقار نجده في تيبس» في تسبيس اطوط وفي 
ا حيث كانت العطررات التقنية بالفعل أقل درجة. بالطبحع من الممكن الرد أن هذه 
القوانين وضعت قبل أرسطو وأفلاطون وها صدرت في وقت كان فيه النطؤر التقني› 
بالخديف سما بال واضجا. 

وهناك أيضاً شيء آخرء لقد سبق أن ذكرنا بعض جمل من أ. إيار: «الثراء الذي ييعثر 
الطبقات» التجارة التي کانت تنتج معظم حديشي الثراء الذين كانت وقاحتهم تثير الحفيظة» . 
أليس من الممكن أن يكون الأمر عبارة عن موقف للمثقفين تجاه عالم يلتفت إلى التقنيات 
الماكيةء أي رد فعل تجاه ميول فى طور التأكد. وإذا كان أفلاطون برفض تزويج ابتته من إبن 
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المهندس» أليس لان مثل هذه الزيجات كانت تحدث؟ على أي حال معلوماتنا بهذا الصدد 
مبعثرة وقليلة ولا تسمح لنا أن نستخلص أكثر من فرضيات. لا شك في أن الرجال الذين 
اضطلعوا بمسؤولية العالم المادي لفتوا النظر إلى مسائل كانوا يلتقون بها يومياً وساعدوا من 
كان باستطاعتهم أن يعطوهم القوّة والازدهارء أي التقنيين. من الناحية الأحرى ليس من 
المستبعد أن واضعو «عالم أفضل» قد لجأوا إلى تجردية مبدئية: وهذا موقف نراه مرّة 
ثانية» في أزمان أحرى وفي أماكن أخرى. 

يبقى الرقيق» ولكن هنا يمكن تقد تفكيرين اثنين. ارلا كان عدم كفاية الوسائل 
التقنية يجبر على |بقاء الاستعباد؛ فمع غياب مصادر الطاقة الطبيعية الكافية والافتقار إلى 
المكننة» كان العصر القدي الإغريقي» وبعده العصر القديم الروماني» مضطراً لاستدعاء العبيد 
كيد عاملة. ما المفكير المعا كس فيبدو على نفس الدرجة من المنطقية: إن وجود الاستعباد 
أعاق التطور التقني من حيث أنه مع وجود اليد العاملة المستعبدة» لا حاجة إلى تقنيات 
متطورة توفر العمل. 

أ. إيمار يعرض لنا الفكرتينء وینطلق برهانه من تفكير معروف لأرسطو. في بداية كتابه 
«السياسة» يقول ا أن الاستعباد يتوقف عن الوجود ف في حال امکن تشغیل المكوك 
رالات ا من تلقاء نفسهما. ولم يقل أن الاستعباد ب يمنع المكوك والعضراب عن أن 
يتحر کا بنفسهما. 


ويتابع أ. إيار: 

عندما شعر القدماء بالعلاقة بين الأمرين» رأوا السيب في الأولء غياب الآلات» والنتيجة في 
الآخحرء الاستعباد. كما يكن الاقراض أن البهاء بينهمء والقلقين أيضا وجدوا في هذه العلاقة بين 
السبب والنتيجة ما يريح صضصميرهم» له کانت تسمح لهم بالنظر إلى الاستعبادء عير المبرز من 
حي مبدئه» كضرورة لا مغر” متها بالسبة للحياة الجماعية. 

لكن مؤرّخ العصر الإغريقي القديم كان يعتبر هذا التفسير التقليدي معارضاً مع «سلوك 
القدماء نفسه» أزاء ما نسكيه التطور التقني. 

أبعد من أن يتجاهلوا المعلومات الحقنية أو التجهيزات العملية التي سمحت لھم يدث ٹم 
تابعته» تخلوا عمدا عن تشعيلها بخية توفير العمل البشري بالإئتاج الأكر والأسرع. ٳڌن لم يکن 
عياب هذه لالات بشکل ہد A‏ ٻذاته یحی U‏ ان نفستر انطلاق منه وجود الاستعاد. 

إذن كان يجب إيجاد السبب» أو الأسباب الكامنة وراء هذا الرفض المتعمد. وأحدها 
قد يكون احتقار الأعمال اليدويةء وقد توصل إيارء بعد أن تعرف إلى موقف أرسطوء إلى 
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التفسير المخالف تماماً: لا يجب اعتبار الاستعياد كنتيجة لغياب الآلات» بل على العمكس 
هذا الأخير هو ما يتبدّى للمؤرّخ كنتيجة للاستعباد.». 

ويزداد حل المسالة صعوبة. هل كان من الضروري الأحذ بهذا الرى الاغير؟ يقول 
اُرسطو أن الاستعباد كان نتيجة النواقص التقنية» فلماذا نقلب تغسيره بحجة أله لا يتمق مع 
ذهنية ذلك العصر ونستخلص أن الإعافة التقنية هي نتيجة الاستعباد؟ إل معرفتنا بالرق في 
العصر القديم ما تزال ضثيلة ولا تسمح لنا باعطاء حكم أكيد. وحدها إذن بعض التفكيرات 
المسبقة قد تضعنا على الدرب الذي يجب سبره حتّى النهاية. E es‏ یلول 
ا1. 3 اتنا شهدنا تطورات تقنية في بعض الحضارات التي عرفت الرق» في ك 
أكبر منها في حضارات أحرى كانت تجهله تقريباً» مثل إسرائيل؛ كما حدث في فترة الرق 
في التاريخ الروماني تطور كبر بكثير منه في فترة العتق الكبيرة؛ ولم ينح عن تحرير العبيد 
حلال الغروات أي تطؤرر تقني يذ كر. 

كما يكن لوجهة النظر الاقتصادية أن تعطينا بعض الأفكار. حى في مجال الأعمال 
الشاقةء لنأحذ مغلا المناجم» كانت مضاعفة عدد العبيد» بسبب الافتقار إلى المكننة» تؤذّي 
إلى استشمارات أقل من ناحية المردود منها في حال الحصول على تقنيات توقر اليد العاملة. 
وحتَّى في الميدان الحرفي» كان العبد ذو القيمة المهنية الجيّدة ينل رصيدا مهما كان من 
الأحسن توفيره؛ هذا الرصيد» يشير أيضاً ج. إيلّول» من مصلحتنا «أن لا نفقده أن لا 
نستعمله كيفما اتفق» وإذا استطعنا جعل عمله أكثر فعالية وأقل تعباً» ففي مصلحة السيّد أن 
یسھر علی هذا الامرء کما یظھر لنا کاتون ٥0اھ٤».‏ 

إذن تجاه فكرة الوقف التقني بسبب وجود الرق» نعود إلى الحكم الذي قدّمه إيلول: 
«في الحقيقة نحن هنا بمعرض أحد التفسيرات السهلة» المذهلة واللا تاريخية التي اعتاد 
عليها مبرّرو النظريات.». 

ييدو من الضروري إذن تحديد المسألة بشكل آخر والإحاطة ببعض عناصرها. ما يزال 
المولفون المعاصرون منقسمين حول القطؤر الذي عرفته التقنيات في فترات لم تتحدّد بعد 
بوضوح. بالنسبة لشیرنان امه هعه۷ .۲-.[» أحذ الإغريق معلوماتهم التقنية عن الشرق» في 
تاريخ قدم» ولم يغيروا فيها بواسطة اكتشافات جديدة. وإ القجديدات أو التحسينات 
أدحلوها في بعض الميادين لم تتجاوز نطاق النظام التکنولوجي القابت أساساً منذ العهد 
الكلاسيكي.٠‏ هنا نرى التباسات زمنية؛ بالطبع سبق أن كان بمتناول الإغريق كما ذكرنا 
تقبيات متطرّرة جاءت من الشرق أو من مص لكن لا يكن الإنكار آنه انطلاقا من القرن 
السادس ق. م حصل عدد من التعديلات في مجالات محددة» وتعديلات عميقة 6 عبأرة 
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عن تطررات مهمة بالدسبة لتلك التقنيات: كتا بصدد اختراع» بالمعنى الكامل للكلمة» 
وبديهي أيضاً أن النظام التقني الكلاسيكي تشکل عند بداية القرن الثالث ق. م. ما قام به 
الاسكندرانيون هو نوع من التقنين» وحتّى التحسين في ن التقبيات› ولکن ۳ يعد 
يحصل تحولات كبيرة. وما نراه هو أن الإغريق ساهموا كثيراه بين القرنين السادس والثالث 
ق. م» في المجال التقني. إذن يكن اعتبار التوقّف حدث بعد مجهود التأليف الذي قامت 
به مدرسة الاسكندرية. 


هناك نقطة ثانية لا تقل أهميّة. إذا كان هناك من رفض ماء كما يدر بعض المۇرّخحين» 
فينبغي تحديد ماذا رُفض. إذن الاتّهام هنا يطال طبيعة التوقّف» ويمكننا الإشارةء بهذا الصددء 
إلى موقفين مختلفين في الروح» ولكن ياتقيان ويتممان بعضهما. لقد ولدت فكرة التوقف 
التقني» كما عند بعض المۇلّفين» من الشعور بأل الإغريق كانوا يتمتعون بكلٌ العناصر 
الضرورية من أجل تحقيق تطؤرات تقنية كبيرة. لنذكر أيضاً آ. إيار: 

لقد كان لدى الإغريق الروح العلمية الحقيقية وكان يعود إليهم فقط أمر التطبيق العملي 
لمبادىء اكتشفتها أبحاثهم وطرق تفكيرهم (...). أكثر من هذا لقد بدؤرا بتطبيقهاء لإرضاء 
الملوك أو للدفاع عن سيراكيوس ضا الرومان (...). إل خطأ المصر القدم لم يكمن في الجهلء بل 
في الرفض. 

بعض المۇلفين المعاصرين ما زال يعتبر أنه «كان بالإمكان تحقيق تطؤر الآلية بشكل 
منطقي». ينبغي عندئذ طرح السؤال ما إذا كانت الأدوات الفكرية التي امتلكها الإغريق 
تسمح لهم بالرقي في مجال التطور التقني. قذ يكون مناغ المخدى أن انخدد أيضا ,ايتا 
أن كرة هارون الاسكندراني لم يكن أبداأً بوسعها أن تؤدي إلى مكنة البخار؛ فهذه المكنة 
ولدت انطلاقاً من معرفة الفراغء التكاثف والضغط الجري» و كلها مفاهيم لم يعرفها الإغريق. 
وهنا ربجا يبدو لنا رمز لسوء تأويل النصوص. الشيء نفسه بالنسبة للنظام الساعد - الرائد الذي 
لم يعرفه العصر القديم والذي يكمن خلف كل آلية متطؤرة: كذلك لم تكتشفه العصور 
الوسطى» حيث لم يعد هناك من رقيق. من العبث أن نتساءل لماذا أوالية سهلة المبداً كهذه 
لم تكشف في وقت مبكر أكثر؛ إن الالتباسات بين الحركة الرحوية (الدائرية) والحركة 
المستقيمة لم تُرفع قبل عصر النهضة. كما كان غياب علم القوى من النظام العلمي 
الإغريقي يعيق تطؤر الآلية بشكل كبير. رافعات» بكرات» خنزيرات» عجلات مستت 
فف اللترعف كل فااعكن استخلاصه ا من الف ان الإغريفية تم وضعه» وبالتحدید بین 
القرنين السادس والثالث ق. م» وكان يتل فعلاً تطوراً مهاً. الشجرة ذات الحدبات التي 
استعملها هارون الاسكندراني لم يكن لها تطبيقات عملية. احيرا ينبغي تحديد التطبيقات 
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التي كانت ممكنة بواسطة العلم الإغريقي» لا شك في أن القليل منها يختلف عا تم 
اتکاره. 


كان يوجد» على الصعيد المادي البحت» مصاعب من نوع آخر. لم تكن البلدان 
المتوسطية» وخاصًّة اليونان» تتمتع سوى بكثية محدودة من الموارد. بالنسبة للمعادن» كان 
الإغريق يعتمدون على ما يستوردونه من الخارج وأحياناً من البعيد» وكان يحصل أن تنقطع 
الطرقات بعض المرات. الشيء نفسه بالنسبة للخشب» النادر» صعب التجديد» وغالباً ملوي 
وكثير العقد؛ كان هذا التقص في الخشب مشكلة في الوقت سه بالنسبة للمواد وبالنسبة 
للطاقة الحرارية. كما نعرف - ويظهر هذا بوضوح في تاريخ التقنيات في القرنين السادس 
عشر والفامن عشر - أن الآلية الحقيقيةء أو على الأقل الآلية المتطررة» هي غير ممكئة دون 
استعمال المعدن. أمّا نقص الماء فلم يسمح بتعميم استعمال القوة الهيدرولية (المائية)» 
وبالنسبة للنير» لقد كان من جهة مشروطاً بتطور تربية الماشية ومن جهة أحرى بوجود شبكة 
طرقات كثيفة لم تكن تسمح بها تجزئة المناطق وتدني مستوى المدن المالي. كما أن 
النقل على ظهر الحيوانات بقي معتمداً طويلاء حتى القرون الوسطى: إن عدم وجود المقذم 
المتحرك. وهو اختراع أحدث بكثير» جعل النقل الثقيل تقريباً مستحيلاً أقله للمسافات 
البعيدة. 


إلى هذه الاستحالات العلمية وهذ المصاعب المادية يضيف فيرنان مجموعة أخيرة 
من التفسيرات. بالطبع» في القرن السادس ق. م» كانت علمنة التقنيات أمراً مفروغاً منه» فقد 
تحررت نهاثياً من السحر ومن الأديان. يحدّد إسبيناس دزمءع عند بداية القرن الخامس ق. 
م المنعطف الذي انثقل عبره.من تقنية غير واعية لنفسها إلى تكنولوجيا حقيقية» كما يحدّد 
في حركة السفسطاتين أؤل مجهود الفكر القتي لأن. يرتسم ويتاكد. ومن هنا نشأت 
حر کتان: حر كة توضيح نظري لبعض المسائل التقنية» كما نجد عند أرسطو المزيّف وعند 
ميكانيكيي الاسكندرية» وحركة تقنين وتعليم للقواعد والوصفات تترجمت عبر ظهور 
«الكتب المرشدة». إذا كان بالإمكان توسيع الحركة الثانية» على الأقل في بعض المجالات 
التقنية التي سمحت بهذا التقنين» وهذا لا ينطبق على التقنيات 5 فته کان صعباً 
الس للخر كد اولي أن تستند إلى علم كان ما يزال استعماله صعباً وناقصاً. لقد أشرنا 
کف ان غیاب علم القرى» الذي أعيق رجا بسبب حجج زینون الريلي ›Zénon d’Elée‏ کان 
کاحا قوی اورک فلون االرطی على استحالة إدارة الببحث التقني بمجرد التفكير 
والاستدلال» كما يقول فيرنان أنه رجا لهذا السبب» وليس عن نزعة ارستقراطية» لم يكتب 
أرحميدس شيعا في التقنيات. لا يكن لتقنية سعطؤرة أن تكون سوى تسوية بين النظرية 
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والعجربةء وكان الاتصال بنهما رديعاً آنذاك. ویری الكاتب نفسه أن سلاسل الحركة 
الخمس عند هارون شكلا نظاماً مترابطاً» مغلقاً ولا يقبل النجديد أو العطوّر. وجاءت 
حلاصات فيرنان قطعية: 

(التقنية الإغريقية) لم تملك بعد الخصائص الي تحدد بنظرنا الذ كاء التقني والتي تؤمتس 
ديناميته. إنها لا تنتصل بالعلم أو تنتصل بشكل رديء كما أنهّا تجاهل الفكر الاختباري. وبسبب 
إخفاقها في وضع مفاهيم قانون طبيعي وأوالية فيزيائية وبراعة تقنبة فإنها تفتقر إلى إطار تصوري 
كان ضمن لها القطرر. 

وبعد استنکاره الفكر التقني عند السفسطائيين» ينهي کلامه بالقول: إن الركود التقني 
عند الإغريق يترافق مع غياب فكر تقني حقيقي.». 

هل بُفترض بنا عندئذ أن نتعجب دون الإشارة إلى المواقف الفكرية أو وجود الرق 
في المجتمعات» من أن الإغريق وجدواء في وقت من الأوقات» في نوع من مأزق تقني» 
وهذا لأسباب عائدة إلى التقنية نفسها؟ ينبغي أيضاً معرفة ما إذا كان باستطاعة الأنظمة 
الأعرى أو البثات الاأخرى أن يكشف جدود النظام التقني وأن تجري التحولات اللازمة 
فيه. لقد رأينا أن تشكيل الاسكندر لامبراطورية كبيرة وبالتالي تكوين ملكيات ممتَدَّة وقوية 
سهلاء ليس في حدوث تحرل» بل توشع في التقنيات المكتسبة مسبقأًء أي في نوع من 
التنظيم والفحسين. وقلَّما كان الاقتصاد الضعيف والديوغرافية الثابتة نسبياً ملائمين لقطوّر 
تقني. إل الشروط العامة من أجل تحقيق تحرّل تقني لم تكن مجتمعة» بل كانت أبعد من 
أن تجتمع. 

برټران جيل 


Bertrand GILLE 
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بيبديوغرافيا 


3 oè 


في الواقع» باستثناء بعض النضوص» قلما نجد أعمالا كرست للتقنيات الإغريقية. كل 
المؤلفات تقريباً تغطى ما يطلق عليه اسم العصر القدي» الذي ينطلق من بلاد ما بين النهرين أو 
من مصر حتی الیونان وروما» ولقد ذکرناها فی باقی البیبلیوغرافیات. هنا نقتصر على ذ کر 
الأعمال الحديثة أو الإضافية. 

من المهم أن نأخذ فكرة عن بعض الكتب حول العلم الإغريقي: 

.1967 باريس‎ »»1a science grecque», B. Farrington ›mوتغنرأاف ب.‎ 

.1933 باريس‎ ›»]1a Jeunesse de la science grecque», A. Rey Jlj . 

.1939 باريس›‎ ›»]a Maturitê de la pensée scientifique en Grêce» أ ري«‎ 

. 1948-1946 باريس›‎ ›»[Apogêe de la science technique grecque» راي»‎ 1 


c««La Pensée grecque et les origines de L’esprit scientifique», Robin dlyy .Û 


باریس»› 1923 . 

وهناك كتاب قديم قلیلا لکته مفید: 

«La Science des philosophes et Part des thaumaturges dans lg, دي‎ 1 

. 1912 باريس‎ Antiquite« 

كما نجد مجموعة جيدة من المقالات تطال العلاقات بين العلم والتقنية: 

.1971 بارس›‎ › »Mythe et pense chez les Gres» ج ب. قير نان›‎ 

أحد التقاكل الأساسة كان تجميم ونشر التضصوص الديدة ألمي تشكل مصدرا مها 
ا لتاريخ التقنيات: 

««La Littêrature technique des Grecs et des Romains», J. Beaujeu gg ج‎ 
.1948,88-21 ص‎ ›»Actes du Congrés G. Budé» صمن‎ 
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بعض الأعمال تبقى أساسية رغم تاريخها: 
ھ. «Technologie und Terminologie der Gewerbe und denr Künste bei «ig‏ 
den Griechen und den Römerne‏ 4 مجلّدات› ليبزیغ»› 1886-1875. 


ك. ميشالوسكي »rechnika Grecka», K. Michalowski‏ (بالبولندية)» وارسو 
9 


.1921 «jal «Die Technik des Altertums», A. Neuberger نوغ‎ „Î 
نما لى يالات المكاتكة والاععال الك‎ 


«Ktesibios, Philon and Heron. A Study of ancient «ùÎnقرد ج‎ 
«The Mechanical Techno, 7” of «mlna كوبنھاغن› 48. ا ج۰‎ ›Pneumatics« 
.1963 کوبنھاغن›‎ ›Greek and Roman Antiquity» 


ب. جیل»› Mécaniciens grecs»‏ esا»»‏ باريس› 1978. 

.1899 cı بر‎ c»Die Ingenieur Technik in Altertum» س. مر کل‎ 

سہراع دو کامب »»Die nعenieur der Antike», Sprague Du Camp‏ دسلدورف› 
1968. 

حول التقنيات العسكرية: 

ف. اد jı ««The Greek and Macedonian Art of War», F. E. Adcock yS‏ کلي» 
7. 

.1972 باريس›‎ ›»»[a Guerre dans 1 Antiquitê», Y. Garlan غار لان‎ 

. 1974 بارس«‎ › «Recherches de poliorcetique grecque» غارلان»‎ 

.1958 ›cdgب‎ c«Antıkens Artillery», A. B. Hoffmeyer ا بب . هوفمایر‎ 

مlر0ڌjı «Greek and Roman Artillery», E. W. Marsden‏ « مجلدان» 
ا وکسفورد» 1969 و 1971. 


.1971 cii c«Greek Fortifications», F. E. Winter ۉآ. تر‎ 
حول البناء:‎ 
.1965 باريس›‎ »»Manue! d'archéologie grecque», R. Martin İlرlk ر.‎ 
A. K. Orlandos ا اولادوش‎ 


< Les Matériaux de construction et la technique architecturale des anciens 


,«ەGree‏ مجلدان» باريىس› 1968. 
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حول صناعة السقن:‎ 
طمن‎ › »Du naire grec au naire romain», P. M. Duval Jlj ب.‎ 
.1949 باريس›‎ ›»»Mélanges Ch. Picard» 
«Les Navires ã rames de I’ Antiquité: Trières grecques et liburnes «Jı . 


.1965 باريس›‎ ›» romaine» 
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الفصل (لرابع 


الرومان وأخلافهم 


يبدو أن النظام النقني الذي وضعه الإغريق بقي بمجمله متجمّداً على عدَة قرون» وإذا 
كتا نلاحظ بعض التجديدات فإتها تبدو صغيرة وهامشيةء ولم تغيّر على أي حال وفي أي 
ميدان في النتائج المكتسبة. كذلك الاختفاء السريع نسبياًء للرقيق وصعود الحضارة الجزئي 
نحو الشمال» أي نحو مناطق تمع بموارد أغنى بكثير» لم يغيرا الموقف. واستمرار التقاليد 
'نفسها هو دليل واضح 


في مجال التقنيات لم يكن الرومان مجددين» وقد اهتمع المؤرّخ ب. م. دوفال 
P.M.‏ بوضع قائمة «بالاختراعات» الرومانية» قصيرة ومحدودة نسبياً وأيضاً عرضة 
للنقاش حول تجديدات غير أكيدة: عقد القبة» الجسر المائي» الزجاج ظهرت فعلاً في العصر 
الروماني. الشيء نفسه بالنسبة لبعض الأدوات» وهنا ناحية قد تكون أهم» والشك يزيد في ما 
يتعلّى بالقبان» بالمكبس اللولبي ذي المفعول المباشر وبالقوس ذي فرضة التوقيف. وقد ذكر 
استعمال الأسمدة الكيماويةء الشمع» الباب الحديدي» كتاب دستور الأدوية والاختزال» 
نضيف الطاحونة المائية. لا يكن إغفال كل هذاء لكتا لا نرى تحوَلاً للنظام التقني الذي 
وضعه الإغريق وأسلافهم الشرقيون أو المصريون. نشير أخيراً نه ليس من الضروري أن يكون 
كل شيء رومانياً بين هذه الاختراعات وأته رجا ساهمت الشعوب المحكومة بهذا المجهود 
کا 


إل النجاح الروماني مسلَّم به بشكل عام: وما يزال يثير حماس عدد من المۇلفينء 
أحياناً نفس المۇلّفين الذين تكلّموا عن تجمّد في التقنيات الإغريقية. هذا «النجاح» يعود 
كثيراً بالطبع إلى ما نراه من آثار لتلك الحضارة: هذه المدن المنظمة» الأثار الرائعة» مثل 
البانتيون في روما وجسر غار 627۵» كل أقواس النصرء ما تزال تدير الإعجاب وتشهد على 
تمکن شبه تام من العالم المادّي. وأكثر من هذ کل هذا والمواصلات الذي 
أعطى الامبراطورية ا أساس ما سَُي «العبقرية الرومانية». 
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الظروف والبيئة 
يبغي تحليل العناصر التي تكون النظام التقني الروماني› وأن نميّر منها ما يفصله عن 
تلاميذ بقظون ومراقبة ممتازة 

حتّی عهد متقدم a‏ عرف الرومان» وهم ا شعب مزارع» التقنيات الزراعية 
حضارات تقنية أكثر تطوراً من حضارتهم. وانطلاقاً من القرن الأول ق. م اكتشفوا عبر هذه 
الغزوات زراعات تختلف ظروفها الطبيعية عن ظروف زراعات الحوض المتوسّطي؛ أراض 
أكثف» غابات أغنى» مياه جارية ومناخات ممطرة. كما تعرفوا عبر صقلية على العالم 
الهليني» وعبر قرطاجة على مزيج من الحضارات. بعد ذلك جاء دور اسبانياء الغال» وقسم 
من جرمانيا. إذن أصبحت الحضارة الرومانية نوعاً من بؤرة تذوب فيها حضارات متنوعة» 
دون أن طق كل عناصرها بالضرورة في مختلف أجزاء العالم الروماني. 

قد کان الرومان ا تلا مدة يمظين ومراقبین ممتازین؛ وکان أهتمامهم الحقيقي ان 
يستوعبوا قبل انتشارهم كل التقنيات التي لا يعرفونها والتي تسمح لهم باستشمار امبراطوريتهم 
الكبيرة. ورجا لم يكن الأمر عبارة عن مجرد استيعاب بل أيضاً تحسينات على درجة متفاونة 
من التقدم. 

كونهم لم يجدّدوا كثير ولكن نفذوا بطريقة جيدةء قَلّما اهتج الرومان بالكتابة في 
مجال التقنيات» هكذا نجد عدداً ضثيلاً من المؤلّفين الذين أظهروا موهبتهم في هذا الميدان 
لك أي منهم لم يحاول تحقيق موسوعات كالتي اهت بها الإغريق. بمجمله يتضكن هذا 
الادب التقني اللاتيني تكريا صادقا لباقي الحضارات التقنية والتي يدين لها الرومان بالكثير. 
ولكونه تقنياً ضعيف المستوى» يشعر اللاتيني بالحاجة إلى الاستناد على الآخحرين كما إلى 
إظهار معرفته. وعلى الفور نلمس ميرات هذا الأدب الخاصة إله عبارة عن إدخال قواعد 
تقنية ضمن تنظيم عام أكثر منه تكنولوجيا بحتة. 

لا تدهشنا وفرة الأدب الزراعي» الذي أصبح مدروساً جيداً آنذاك. وهناك أكثر من 
مصدر لهذه المؤلفات» الأول يبدو آنه كان من قرطاجة التي تعرف» عبر كولوميللا 
«Columelle‏ تھا حوت العديد من المؤلفين الزراعيين اشير م ماغون «0ع4× الذي ر جم 
زراعة لمناخ معين» وجد الرومان في مۇلفە دلیل ل ا 
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من جھة آحری یذ کر کولومیللا أربعین خحبیراً زراعیاً إغریقیاًء وٹارون ۷۵٤۲٥۵‏ یذ کر 
حمسين» إذن كان الأدب الإغريقي في مجال الزراعة أكثر من غزير. ونعرف أله باستشناء 
بعض أعمال هسيود وكزينوفون» لم يصلنا الشيء الكثير. لا شك في ألهما ذكرا مؤلفين 
إغريقيين لا يمتون إلى الزراعة سوى بصلة بعيدة كي يظهراأتهما قرآ كل شيء: هكذا مثلاً 
عندما ذكرا أرسطو. ومن المحتمل أن يكون الرومان قد تعرفوا على العلم الزراعي الهليني 
بواسطة المؤلفين الصقليين (وعددهم أربعة). 

إن أولى الدراسات الرراعية تعود إلى القرن الثاني ق. م» وهي دراسات كاتون 
وسار Sarsena‏ الأب والابن وقد فقدت أعمالهماء لكئها حتماً قريبة من اعمال الأرّل. 
وکما یشیر المؤرّخ ر. مارتان N۲۸‏ .۸ إلى آنھا ل تكن أبداً دراسات زراعية بحقة» بل 
كانت أقرب إلى «الدور الريفية» التي اشتهرت انطلاقاً من القرن السادس عشر الميلادي» 
دون ُي زعم علمي» » آي حلیط س وصفات 8 مختلفی الإرشادات العملية للمالك الذي 
N‏ المسائل المتعلقة بأرضه. لم ينجح كاتون إلا بفضل شخصيته وثارون 
کان یعتبر عمله غير کاف. 


مر بشكل أسرع على فرجيل عانعء۷ء وهو شاعر أكثر e E E‏ لکن نصّه 
يكشف عن زراعة لسهل البو ۶۵ء أغنى ومتقدّمة تقنياً أكثر. بعد قسم كبير كوس للاقتصاد 
الاقطاعي» تتناول دراسة ارون الزراعة البحتة. من وجهة نظر تقنية. الكتاب !! کرس لتربية 
الماشيةء الكتاب 111 لمختلف نواع التربية المختضة (تربية النحل» تربية الأسماكف 
الطراثد). ويشغل القسم التقني مکاناً مخدودا 

اما کنیوس تر يلیوس سکروفا S۲04‏ وiuاe‏ ص وهم الذي لم يصانا مۇڵفە» فربا 
كان أكبر الخبراء الزراعيين اللاتينيين. لقد أطرى عليه ثارون كثيرأء وقد قدَم روحاً جديدة 
ولا نبالغ إن وصفناها بالعقلانية وبالعلمية»» ومن هنا قريبة أكثر من كاتون من التقنيات 
الهلينية. كانت الزراعة بالنسبة له «وإج»» اي تقنية وعلم في ان واحد» يستلزمان معلومات 
دقيقة ودراسات عميقة. إِلّه يقدّم لكولوميللا ويفتتح «العلم» الزراعي في روما. إن سكروف 
يمل بمفهومه للتقديات الزراعية» منعطفا هامًا. 

كولوميللا حاول إنقاذ الزراعة اللاتينية» وبحثه يبدو مدشوراً وطنياً حقيقياً. كان يجب 
أي شكل الحدٌ من القم المتزايد في تربة إيطالياء ومن انحسار ليس تقنياً فحسب بل أيضا 
اقعصادياً واجتماعياً. وقد رأى أن الهواية في الزراعة لم تعد كافية» بل يجب تثقيف المالكين 
حين لم يکن في روما e‏ الزراعة. كل هذا للوصول إلى الاسشمارات 
الكبيرة وهي ااش کل تنظیم جيّد وتقنية جِيّدة. 
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سوف نأحذ مفصَلاً كش ما تعلمناه من الخبراء الزراعيين اللاتينيين على المستوى 
التقني. كي نتبين ما يرهم كان يجب معرفة أسلافهم وهذا ما ينقصنا بدرجة كبيرة» لكن ما 
ييدو» وهذه مجرد فرضيةء أن الخبراء اللاتينيين كانوا تمعظمهم مصتفين: على كل نقطة 
درسوها أضافوا التحسينات والتطويرات المهحة. لكن من المستبعد أن تكون هذه 
التحسينات وهذه التطويرات قد قلبت النظام التقني السابق. 


إن جارخ الطبيعي عند بليني مه۳ القدم مشکل عملا ذا طابع حاص» إل لیس بسقا 

تقنياً ولا يريد أن يكونه: إه مجموعة مشاهدات»› و يتضكن أحيانا بعض النصائح. نه بالط 
بالنسبة لتاريخ التقنيات منه بالنسبة لتاريخ e?‏ وفيه نجد قليلاً تلك الطريقة 
التي اعتمدها الكشير من المؤلفين العقنيين اللاتينيين. «000 20 فعل جدير بالاهتمام» مأخوذة 
عن قراءة حوالي 2000 مجلّد» عن معة ملف مختار» جمعت في سئة وثلائين كاب مع 
إضافة مجموعة من الأحداث لم يعرفها السابقون أو اكتشفها اللاحقون.» هذه الجملة 
المأحوذة من المقَدّمة تعطينا فكرة عن طريقة عمل معظم المؤلفين اللاتينيين: معرفة هائلة 
مشاهدة متقنة تكمل المجموعةء ولكن دائماً مجموعة وقليل من المعرفة المنهجية. 

کان فیتروفیوس Vitrove‏ ملف کتاب 4داءانطمه ۰0٥‏ یعیش في روما في عهد 
أغسطس. كما فعل بليني» ولكن في مجال أصغر بالطب راد شیتروٹیوس أن یکتب نوعاً من 
«حلاصة) في الهندسة المعماريةء في نوع من الهندسة المعمارية» E‏ بوضعه في بوتقة 
واحدة المواد التي درسها أسلافه كل على ,حدة» ثج بتلخيصهاء كما قال» لتسهيل قراءتها 
ليس بالنسبة للمعماريين رن وب یهت بهذه المادة. لقد 
بحث فیتروفیوس» کما فعل غیره من المۇلفين الذين ذكرناهم» في EE‏ 
ويذكرها مع نفس صدق الآخرين» كما تعرفنا عبره إلى أعمال اختفت اليوم. كتبه الأاخيرةء لا 
سيّما الكتاب × المكرس للاآلات» المدنية والعسكريةء تبدو كأتها ملحصات لكتابات غريرة 
لدينا القسم الأكبر منهاء ويقترب هذا الكتاب العاشر من دراسة أثينية 6«ةط؛۸. إذن نلمس 
هنا ميل كل هؤلاء المؤلفين اللاتينيين لتجميع ما يمكنهم من الميراث القديم» لا سيّما 
الهليني› الذي حصلوا عليه. وقد یدهشنا محتوی کتاب فیتروفیوس: في مجال الهندسة 
المعماريةء لا نجده كاملا وهناك الكثير من الصروح لم تُذكر فيه» خاصّة تلك التي صنعت 
مجد العمارة الرومانية (أقواس النصرء المسرح» إلخ.). بالمقابل نجد الآلات الحربيةء ولا 
يكن اعتبارها عمارة بالمعنى الحقيقي» تشغل القسم الأ كبر من الكتاب الأخير. الشيء نفسه 
بالنسبة للعلوم المائية» موضوع الكتاب الفامن» التي تهمل القنوات. 

الكتب من 1 إلى ۷1١‏ تتعلّق بالصروح العامة والخاصة مأخوذة على حدة أو جماعيا 
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من ناحية البناءء التريين والتجهيزات. العلوم المائية معروضة بشكل موجز (الكتاب ۷111)» ثم 
تأي الساعات الشمسية والمائية (الكتاب ×1)» وأخيراً الآلات المدنية والعسكرية (الكتاب 
×). لقد حاول مورتيه إ٥‏ أن يفشر وجود الثغرات المدهشة التي لاحظناها أعلاه: غياب 
بعض الصروح» تلميحات مختصرة جدَاً لبعض طرق البناءء قناطر» عقود. لقد اعتقد في الواقع 
أن دراسة فيتروثيوس وضعت لتقديم المعلومات التقنية لموظفي الأشخال العامة لكن لماذا 
هذه الفغرات» لماذا الكتاب عن اللات الحربية؟ من وجهة نظرناء نقول إن شيتروٹيوس نسخ 
ما وة ابقر لإ ما تاقن الاغي ولم یأت على ذکر ما کان تجدیداً روماتياًء 

باستشناء الطاحونة المائيةء ولكئه يقول إنّها إغريقية الأصل كما يدل عليها اسمها. كل شيء 
تقرييباً عدده كان إغريقياًء من الألفاظ المعتمدة إلى الزخارف المعمارية. 

أكثر ما يدنا على هذه الروح المنظّمة في «الدراسات التقنية» اللاتينية هو عمل 
فرونتینوس ۴۲۵٣۲۸‏ وعمل فيجيس ٥١‏ ةعة۷. يعود البحث حول قنوات روما المائية إلى نهاية 
القرن الأزّل؛ وهو بجوهره عمل إداري» وضع بمساعدة محفوظات خدمة المياه. هو إذن لا 
يتناول سوى عدد صغير من المسائل التقنية التي تواجه الإدارة: مسألة الانحدارات»› 
الأحواض وخاصّة قياس المنسوب. يكننا القول إل كان موضوع تحقيق حول وضع المياه 
وعملها في روما وحول العلاج الذي يعن إيجاده لبعض مشاكلها. 

كتاب نعهانانص ۶ »5 ليجيس (نهاية القرن الميلادي الرابع) ليس له تقريياً أي طابع 
تقني. هنا أيضاً نجد أنفسنا بصدد تنظيم وإدارة الجيش» ولا مجال لمقارنة ما يقوله عن 
الآلات الحربية مع ما كتبه قبله فيتروثيوس أو ميكانيكيو الاسكندرية الإغريق. 

وننهي هذا الاستعراض السريع للعلم التقني الروماني مع ماسحي الأراضي الزراعية. إن 
تطور اللإدارة وامتداد الامبراطورية زادا من مهمة ماسحي الأراضي بشکل واسع. بشکل حاص 
فرض انطلاق المساحات تطوير التقنيات التي كانت قد رفعتها مدرسة الاسكندرية إلى 
مستوى عال. من كاسر الضوء انتقلنا إلى الغروما هدهع وأحذت المسائل بعدا نلمسه في 
الدراسات التقنية. و یظهر لنا إیبافرودیتوس ءuںانقهrطمەمE›‏ فیتروقيوس روفوس وuزv itr‏ 
Rus‏ وبالبوس ءدطله8» الذي حاول التأليف بين المعلومات في هذه المادّة أل هذه 
التقنية قدمت للضرورات الإدارية والسياسية الحلول المرضية. بعد ذلك نتعدّى مسائل قياس 
الأراضي ونصل إلى حل كل المسائل التي تنعل بالبناء: في الواقع» ظهر في هذه الدراسات 
فكرة جديدة على ما يدو هي فكرة القيس بالمتر التي لا نجد لها أي إشارة سابقة لذلك 
الس 

لم يعرف الرومان بين رجالاتهم الكبار من كان عالماً رفيع المستوى» ورجا للأسباب 


328 التكنولوجيا والحضارات 
نفسها لا نجد تقنياً عبقریاً» وکل ما بیکننا قراءته في هذه الکتابات يۇ کده حتمياً. لقد عرفوا 
كيف يعتنون بالتنفيذ وبالإنجاز» لم «يتقنوا» العمل وقلّما فكرواء ونجاحاتهم هي سلسلة من 
النجاحات القرديةء دون أن نعرف الأسباب الحقيقية. لقد أخذوا عن ميكانيكيي الاسكندرية 
الإنجازات وليس الروح. وينبغي الإشارة إلى أنه يوجد دائماً مسافة ما بين الأدب التقني» وهو 
أحد مصادرنا المفضّلة» والممارسة التقنية» وقد لفت نظرنا شيشرون» على لسان إحدى 
شخصياته» أن القليل من المزارعين» من مالكيٰ الأرض ومن المستثمرين قد قرأ ما كتبه 
الخبراأء الرراعيون» والعديد من الخبراء الزراعيين يظهرون تجريبية لا يمکن ان نشيو بق إلا عن 
ممارسة قليلة التطوّر. o‏ اا طريقة 
للوصول إلى تقنية معقانة. نشير أخيراً إلى أله في نظام يتمير بجستوى عال من التنظيم» يكون 
دوماً القجديد ت للاضطراب» إن التنظيم الممتاز يعيش بالضرورة على تقنيات 


محجدة., 
الجغراذيإ والتقذيات 


مما لا ييكن إنكاره» وقد سبق أن أعطينا بعض الأمثلةء أن التقنيات» في كل العصوء 
ترتبط ارتباطاً وثيقاً بالموارد المحلية الطبيعية. إن وجود الركاز المعدني في الطبقات 
الطبيعية» وفرة الموارد الطاقية» وجود القوى الطبيعية المح كة» المناحات الرطبة 2 تلائم 
الزراعة والمراعي» غنى التربةت کلھا امور یجب أحذها بعين الاعتبار ويجب الاعتراف أنه منذ 
بودان «ال80 ومونکر ıتilı laa Montchrestien‏ نظر إليهاء إا عند مناسبة بعض المجريات 
الخدغة اة بال 


في الحوض المتوسط وجوانبه القريية» أي الشرق الأدنى» كانت الثروات محدودة 
نسبيا» كانت المياه قليلة أو عبارة عن سيول صعب استغلالها في عصور معينة. وحده شمالي 
إيطالياء سهل البو كان يدم بهذا الصدد الفرص الملائمة» وكذلك خلال الغزوات بعض 
مناطق اسبانيا ثم الغال. الثروات المعدنية كانت قليلة أو قليلة نسبيأء الغابات فقيرة وصعبة 
القجدّد» وعندما كانت تنقطع بعض طرق التزوّد كانت تحصل بعض الكوارث. لقد كان 
كولوميالا يشكو من ضعف الانتاج الفذائي في إيطاليا ومن حاجة روما إلى الإنتاج الخارجي 
لاسيّما المصري. 


لم درس با فيه الكفاية مسألة تعلق الحضارات القدية با تستورده من الخارج» وكل 


النتائج التقنية التي قد تنضكنها. اليوم نلتفت لهذا الأمر كشء هكذا كانت بعض التطؤزات 
التقنية مستحيلة كما قلناء أو على الأقل صعبة جِدَأًء بحكم ارتباطها بالاستيرادات. 
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ثم جابت السيطرة على بعض الأراضي للرومان موارد مهحة لم تكن في متناولهم 
وتغْيّرت بعض المعطيات في العمق. في [سبانياء› في الغال› في ستیریا وفي کاریتشیا وجد 
الرومان الحديد بكثرة» الحديد الذي كانوا يحتاجونه والذي افقر إليه العالم القدم» كما 
قدّمت إسبانيا أيضاً النحاس والرصاص. وهذا لم يعدّل في التقنيات المعدنية وحسب» بل 
أيضاً في كل التقنيات التي تستعمل المعادن» مثلاً صناعة الأقفال. بعد ذلك ساعدت وفرة 
المياه على انتشار الطاحونة المائية. 


بالمقابل» مع صعودهم إلى الشمال» عرف الرومان کیف يعدلون في بعض تقنياتهم. 
ونرى أنّهم من خلال رغبتهم بتوسيع زراعة الكرمة» اضطروا إلى أقلمة الأصناف والأعمال مع 
مناحات تختلف عن مناخ البحر الأبيض المتوشط. 

وهناك نقطة أخرى مهكة؛ كل الشعوب المدعرّة بربرية والتي أحضعها الرومان كان 
لها تقنياتها الخاصة» ثمرة تقاليد طويلة ونتيجة ظروف طبيعية عاشت ت ضمنها. لا شك في ان 
الغراة» عندما کانوا يلمسون في هذا أي إفادة ممكنةء کانوا یعتمدون E‏ من هذه 
التقنيات. ويشير دوفال: قال إلّه منذ العرنين الثاني والثالث عرف الرومان عن طريق الفرسان 
البربر السيف الطويل الموشى الذي كان يُصنع في محارف واقعة على الحدود الراينية - 
الدانوبية.» ويشير بليني إلى وجود الحديد الصلب في النوريك »٣ه‏ وفي كاريشيا. 
لطالما دار النقاش وسيدور حول ما أحذ من بلاد الغال: هكذا مثلاً بالنسبة لآلة الحراثة ذات 
المقدّم بعجلات» التي سنعود إليهاء في الحصّادة الغالية الشهيرة» وبالنسبة للبرميل. 

ليس من المستبعد أن يكون الطلب المتزايد من قبل الامبراطورية الرومانية قد أحدث 
تغييرات تقنية حتّى عدد الشعوب التي كانت تعيش خارج «التخوم) . إل التنقيبات التي جرت 
في بولندا» في منططةة کییلس ›Kielce‏ الواقعة إذن خارج الحدود» كشفت عن استغلال 
کثیف للموارد المنجمية بين القرنين الأرّل والرابع» ولم يعرف العلماء البولنديين a‏ 
الاستغلال الكثير إلا بتصديرات كبيرة نحو العالم الروماني. ويدو أنه في تلك المناسبة ا 
تحسنت أفران تحويل المعادن غير الخالصة. 


التنظيم 
لقد كان المجال الجغرافي الواسع للامبراطورية الرومانية بحاجة إلى تنظيم على 
TY‏ نجحوا في تحقيقه. 
ولا يكن لتنظيم كهذا إلا أن يستند على تقنيات متطؤرة في عدد كبير ومتنؤع من الميادين. 
ألا انشعت مجموعة من المؤئسات» ونعرف كم اهم الرومان بالحقوق» العامة 
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والخاصّة على السواء وهي قاعدة ضرورية للتنظيم الذي نتكلّم عنه. وقد طالت هذه القوانين 
المسائل التقنية المهحة ولن نعطي أكثر من مثلين؛ لقد كانت حمولة العربات التي تسير على 
الطرقات وفي الشوارع محدودةء تماماً مثل حمولة سياراتنا الحالية» كما وضعت القوانين 
بشأن استشمار المناجم» ليس فقط بشأن الإذن بالاستكمار ركان باطن الأرض ملكا للدولة) بل 
أيضاً فيما يتعلق بطرق الاستخراج. ويمكننا مضاعفة الأمثلة. 

كانت إدراة مملكة كهذه تتطلّب حتماً ركنا تقنياً مهماًء هنا أيضاً نذكر مغلين: 

1.- لقد كان جر المياه في المدن تقنية اعتمدت بشكل واسع في العصر الإغريقي 
القدم وقد رأينا أعمالاً مهكة نقذت بهذا الصدد. لك المدنء في الحضارة الرومانيةء امتدّت 
بشكل كبير وأحذت مشاكل جر المياه حجماً لم يسبق أن عرفته. هذا ما اضطر إذن إلى 
الببحث عن ينابيع بعيدة وعن تقنيات معقّدة أكثر: وضعت قنوات المياه» ونعرف جيدا قنوات 
المياه في روما عبر فرونتينوس» وأيضاً الجسور - القنوات كما في غار لو6 في فرنسا 
وسیغوفيا عم Se‏ في اانا لق شرع بيناء اول قناة مائية (آبيا )Appia‏ منذ العام 312 
ق. م. ثم تطور النظام تدريجيا» مع امتداد روما إلى أن أعيد تنظيمه ووسع في عهد 
کلاردیوس ملںهاC‏ ونیرون (شکل 1). 

1. - كذلك كان تنظيم الامبراطورية يستدعي نظام مواصلات جيد» ومن هنا يأني 
حجم شبكة الطرقات الرومانيةء في أنحاء الامبراطورية. لم يكن فقط يجب وضع شبكة 
كبيرة بل أيضاً طرقات جيّدة» بُعتنى بها بانتظام وسوف نرى البنية المتينة جدًاً للطرقات 
الرومانية. من هذا المنطلق أيضاً اهتَمٌ الرومان ببناء مرافىء تستقبل الأساطيل الكبيرة. كل هذا 
كان يحتاج أيضاً إلى تقنيات متطررة ومهمة: سوف نعود إلى هذا الأمر. 

والتنظيم يتعذّى بعض الشيء هذه المسائل الكبيرة. كان يجب بالطبع توحيد غط 
بعض الصناعات» كالصناعات الحربية مثلا» وقد أقام الرومان المحارف الكبيرة لصناعة 
الأسلحة أو الملابس الضرورية لتجهيز جيوشهم. ونعرف عدداً منها مورّعاً في جميع أنحاء 
الامبراطورية كان يزوّد المعسكرات الواقعة على الحدود أو داحل البلاد. ولكن من يقول 
محارف كبيرة» بقول أيضاً تقنيات متشابهة تجعل العتاد مستعملاً في كل مكان؛ لا نعرف 
الشيء الكثير عن هذا الموضوع لكتنا عرفنا بوجود هذه المحارف» هذه الترسانات الضرورية 
من أجل أمن البلاد الداحلي أو الخارجي. 

ويمكننا الذهاب بعيداً في عرضنا. في عالم واسع جدَاً» ولکن أيضاً مرگز جِدَاً» كانت 
التقنية تنزع إلى البقاء ثابتة» وهذه أفضل ضمانة من أجل إدارة جيدة. إن الاكتشافات 
والتجديدات كانت سبباً للاضطراب» كان التأحيد الفدية التي لا بد منها للم ركزية والتنظيم. 
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2 التكنولوجيا والحضارات 
استغلال الثروات الطبيعية 

كلا نعرف الأهمية التي يلها اسما الموارد الطبيعية بالنسبة لحضارات لم تكن 
بعد متقدّمة كثيراً. لقد كان الرومان» على الأقلَ عند البدي وبقوا لفعرة طويلة شعباً مزارعا 
وقد أشرنا إلى غزارة الكتابات الزراعية. بعد ذلك لم يكقواء بعد انتشارهم الأوؤل» عن 
اكتشاف الثروات الباطنية. مزارعون وعمال مناجم» لطالما اهتم الرومان بهذين المجالين 
التقنيين. 

الزراعة 

إذا أردنا أن تكلم من وجهة نظر تقنيةء ف الزراعة اروا حى بداية عهدناء لم 

تعختلف كثيراً عن الزراعات المتوشطية المحيطةء مغل الإغريقية والقرطاجية. إلا نها 


ا من بن اله ينات في الاتاف الزراعية وفي التنظيم العام للأعمال وفي 
الأدوات المستعملة. 


لقد بقي العالم النباتي والحيواني نفسه» إن أردنا أن نحكم من خلال الخبراء 
الزراعيين ومن حلال بليني. وقد ساهم الرومان بدشر زراعات في الامبراطورية لم تكن معروفة 
سوى في حوض البحر المتوشط: الكستناء» الدراق» المشمش. ومن اهم ما حققوه هر 
التوصّل إلى أنواع من الكرمة تتحكل المناخ المحيطي (إسبانياء بوردو)» ومناحات شمالية 
اکٹ > مع الصعود نحو الرون م«ةط۸ والساوون ع«ةثه؟» حتى جوانب اللوار ٠1ء‏ على 
ضفاف لاموزیل eاامومM‏ اء وحّی اسکندنافیا. 

لم يفت الملفين اللاتينيين أن يشيروا إلى كل الأصناف المعتمدة» حسب التربة 
وحسب المناخ” لقد ذكر ستّة أنواع أو أكثر من القمح» حصرها كولوميللا بثلاثة» القمح 
الطري» القمح الصلب وقمح المقطوشة» دون ذكر العلس أو الحنطة الرومية. وكانت الذرة 
الان المي الات راف رم نص كل مع ك ساس الرراعات. کاتون 
ذكر سبعة أصناف من الكرمةء كولوميللا 58» بليني 1 (مقدراً آنه یإمکان هذا العدد أن يصل 
إلى 400). الزيتون» الذي أتى من شرق المتوسط دخل ببطء في إيطاليا: وكان يعد من 10 
إلى 15 صنفاً. هذا العدد الكبير من الأصناف يدل على معرفة تامة بزراعة الأشجارء التي رغم 
هذا قلّما تناواتها الدراسات الزراعية. بالطبع حدث أيضاً تطرّرات في تقنيات إنتاج الأصناف› 
الفسل» الترقيد وخاصّة التطعيم: للأسف معاوماتنا محدودة في هذا المجال. كل هذا يُظهر 
أيضاًء وهنا نقطة مهحةء الاهتمام بأقلمة التربة والنبات. 

في مجال تربية الماشية» كانت التجديدات قليلة ولا شك ولكن» على ما يبدو 
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ثابتة؛ من المحتمل أن لا يكون الرومان قد قدّموا شيئاً بالنسبة لانتقاء الأنواع. كان الخبراء 
الزراعيون ينسبون إلى الأم الأهكية في الانتقاي ما هو غير صحيح. كان للبقريات دور مه 
ولكن كانت ما تزال العروق القدية» لا سيّما ثيران إبيرا ٠٤ء‏ كبيرة الحجم والتي تم 
اتتقاؤها في عهد بيرّوس س ط٣٣رم.‏ ثي بدأ الرومان يإقامة الزرائب المؤقة. بالنسبة للخيول› 
كان كل الميراث» تقرياًء منبثقاً عن الإغريق. 

كان العالم اللاتيني يعرف أربعة أنواع من الخراف: الأتروري» ذو الأليةء نوع اليونان 
الكبيرة» والمرينوس (اسباني). لقد غرف الخروف ذو الألية بعد غزو قرطاجة» اما المرينوس فقد 
أتى من البيتيك »نا86 بعد هزية هنيبعل. وقد أقيمت زرائب الخراف على نطاق واسع. 

كانت تربية الخنازير والماعز منتشرة» كما عند الإغريق»ء اما الحمار فهو أحدث 
عهداء والطيور الداجنة كانت نفس ما عرفه الإغريق. وحده الأرنب بيدو وقد جلب حديثاًء 
في الواقع يظهر أن أرسطو كان يجهله كلياً وقَلّما ذكره المؤرخحون قبل العهد الميلادي» 
وکانوا یذکرونه کنوع غریب نوعاً ما؛ بلیني و کاتولوس اا٥‏ یحدّدان مصدره في [سبانیا 
وسترابون 0۸ط4؟ في البالياريس aresة!ة8ء‏ وربا كان e‏ قبل ذلك في بعض جزر 
المتوشط ودون شك في بعض أماكن افريقيا الشمالية. أَمّا الدجاجيات فقد عرفها الإغريق 
متأخرين وكان يجب انتظار القرن الأحير ق. م كي نجد الصنف ممير الأعراق عند الرومان» 
الذين كان لديهم منها نصف دزينة؛ عندئذ طرروا استخدامها ومارسوا التفريخ الصناعي. رجا 
كانت تربية البط حديثة كذلك في عهد كولوميللا الذي يقترح أخذ بعض الاحتياطات كي 
نحول دون هربه» ما بُظهر أنه کان ما يزال قريباً من الأعراق البرية. على أي حال» لم يعرف 
الرومان الدجاج الفرعوني أو الديك الحبشي. 

بدأ في ذلك العصر التعرف أكثر إلى أدوات الزراعة وطرقهاء مع هذا قلَّما كان الخبراء 
الزراعيون» مثل بليني» دقيقين حول المادّة. أولى هذه الأدوات وأهتها هي التي استعملت 
للحراثة؛ إتها بالطبع» في معظم الحالات» المحراث البسيط أداة الحراثة المتناظرة. وكانت 
الأنواع تختلف تبعاً للمناطق؛ لقد مير بليني بين محراث روما للتربة المتراصة ومحراث 
كامبانيا #زصم سه للتربة النفيذة. وقد دار النقاش طويلاً حول نوع هذه المحاريث» ولكن 
ُسلَّم اليوم بشكل عام باد المحراث الأسناني كان الأوسع انتشاراً. في الصور القدية التي 
لديناء إذا كتا نرى مقوم المحراث مردودا بشكل واضح» وموضوعا بشكل عامودي تقريباء 
فلا يبدو أنه ترك مجال بين قاعدة المقبض وقاعدة المقوم. هذا ما نراه بالدسبة لمحراث 
۳ يتزو ۸۲۴270 و محراتٹ تالامو ني Talamone‏ على قطعة نقد صقَلية حدّد تاریخها في العام 
8 ق. م. 
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في الوثائق الأحدث» نری محاريث وقد انحنى المقوم والمقبض وانفصلا عن 
في القرنين اللذين يحيطان بالعهد المسيحي» كل النقود في المستعمرات تصوؤر 
وهذا ما يجعلا نعتقد بأنه تشر وفرض من قبل روما على الا راضي e‏ 
معرفة نوع الأداة ليست كل شيء يجب أيضاً أن نعرف كيف كانت تستعمل» 
والمسألة مهئة جدًاً. من المؤكدء ويشهد كولوميللا على هذاء أن الرومان كانوا يارسون 
حراثة غير متناظرة و أداة تناظرية؛ كان يكفي إحناء المحراث على أحد الجانبين. 
وكان ثارون ينصح» في القرن الأرّلء خلال الحراثة الثالثة» بتعليق لوحين على جانبي السكة 
من أجل تغطية البذار التي رميت على حطوط التربة. ونلمس من كلام فرجيل عن العروة أو 
الأذن آتها كانت شائعة الاستعمالء كما يذ كر بالاديرس عںiفوالهم»‏ إلى جانب المحراث 
البسيط هنعنام صنو aإاوءهء‏ المحراث ذا المروة واونعںه وءاهإه المستعمل من أجل حراثة 
السهل. من المحتمل أن نكون انتقلنا من العروتين إلى عروة واحدة وهكذا تم ابتكار المقلب. 
ند کر بی ؛ «نسي سكين المبحراث قطمة الحديد التي» بقطعها الأرض الصابة قبل 
ان تحرز في العمق» ترسم متا بواسطة شرطتهاء انلم e‏ اة المقلوية أثناء 
الحراثة.» لقد دار النقاش الكثير حول هذه الجملة القصيرة وأراد البعض أن يرى فيها إشارة 
إلى عربة حراثة مع مقلب وسكين. في الواقع» حسب الاضراضات الحديثةء الأمر هو عبارة 
عن أداة ثانية مستقلة عن المحراث البسيط لکن لا ننکر آنا کنا بصدد تطڙر مهع. 
كذلك مير بليني بين عدّة أنواع من السكك» لقد اعتبر أن السكة العادية هي «رافعة 
تتتهي بسنً». هناك نوع آخر مع حلقة» ونوع على شكل سهم يقطع الأرض أفقياً. كما يشير 
بليني معتبراً الأمر تجديد في ريتيا نط۸ وفي بلاد الالء إلى المقدّم ذي المجلات. 
أبعد من أن يكون عربة للحراثة» كما كتب غالبا» لقد كان في الواقع عبارة عن محراث 
بسيط» أداة تناظرية» أضيفت إليه معجلة صغيرة. 
وییدو آنه حصل تحسین آخر فما يخص النورج؛ ارون يقول إلّه كان محدود 
الاستعمال» من أجل اقتلاع الأعشاب المضرة وطمر البذار» وبدائياً كان عبارة عن حصيرة من 
الأغصان المجدولة الموضوعة في إطار حشبي» مع حزمات من الشوك» وكان عدم الفعالية 
تقريباً. أيما النورج عند بليني فهو ذو أسنان معدنية ويعمل في العمق» كان إذن بالإمكان 
الاستخناء جرئاً عن زع الأعشاب. 
الحصاد كان يتم بواسطة المدنجل» ويشير بليني إلى حصادة بعجلات» وضعت 
بشأنها الافتراضات الكثيرة إلى أن قدّمت لنا تقيشة» مبتورة قليلاء وجدت في أرلون ۸ا٣‏ 
في بلجيكاء صورة مرئية نوعاً ما عنهاء وقد كتب دوثال: «صندوق كبر مزود بأسنان 
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ومحمول على عجاتين» يقوده عبر الحقول ثور يدفعه أمامه» في حين أن السنابل التي تقطعها 
الأسنان تقع في مكانها من الصندوق.» ثم حدد ر. مارتان مكان هذه الآلة التي وصفها بليني 
وبالاديوس. كانت إذن تقطع السنابل ولا تسمح باستعمال الق الذي يدوسه الحيوان 
الدافع» كذلك كانت تؤدّي إلى خحسارة قسم كبير من القمح بسبب قامات السنابل 
المتفاوتة. إن أداة كهذه لا يكن استخدامها في مناطق كثيفة الزراعة (شكل 2) 

من أجل ضرب الحيوب» عرف الرومان الدراسة تحت أقدام الحيوائات» الزلاجة 
والمحدلة أو ساط وبالطيع مدقة الحبوب. 

تنظيم الزراعات كان نقطة أُخرى مهمة. لقد مورست تقنيات إصلاح الأراضي على 
نطاق واسع» و كل المؤلفين أشاروا إلى استعمال الأسمدة. كان الرماد الذي نحصل عليه بعد 
إشعال الحشفات طريقة قدية» وييدو أن زبل المزارع عرف انتشارا واسعاً عند الرومان» توازياً 
مع نمو تربية الماشيةء خحاصًة تربية البقريات. وفي بلاد الغال عرف الرومان إصلاح الأرض 
بالسجيل. بالدسبة للقمح كان كولوميللا وبالاديوس يقدّران الزبل الضروري بقدر من 40 إلى 
2 طناً للهكتار الواحد» وكان يتمد في حالة المناوبة الزراعية» لسنة واحدة. 

يقدم كل من كاتون وثارون المناوبة الزراعية كل سنتين كعمل متداول: سنفيات - 
قمح بالنسبة لرجيل وبليني؛ فول - قمح بالدسبة لكولوميللا الذي يفصّل مع هذا استراحة 

بالنسبة لكولوميللا: لفت - حنطة - فول 

ذرة e‏ عدس شعیر 

بالنسية لبليني: ذرة ے لفت ت حنطة 
يعرفون تماما فائدة السنفيات بالنسبة للتربة لا سيما الباقية والترمس» كذلك كان ينصح بحرالة 
الأراضي المستريحة من حيث إن النباتات البرية كانت تضعف التربة. في كل هذه 
المجالات نلمس تطرراً ملحوظاً بين الجمهورية والامبراطورية. 

إن أوروبا الغربية تدين لروما بانتشار زراعة الكرمة بشكل واسع. عندما أدخحلت الكرمة 
اك بلاد الغال حلال القرن الرابع ق. م“ عن طريق الإغريق» بقيت محصورة في أماكن ضيقة 
قريبة من ساحل المتوسط؛ وبعد ذلك بكثير نشأت الكروم الكبيرة في منطقة الناربونيز 
H1 gدıq .Narbonnaise‏ روما رادت في البداية أن تحمي الكروم اللإيطالية: فقد اقتصر حى 
زراعة الكرمة في بلاد الغال على من يلك حقوق المواطنية. أرّل الكروم «الشمالية» كان 


شكل 2. _ الحضادة الغالية. 
عن م Fitoire generale des techniques, M. Daumas ag‏ المجلد الل بارهس » 1962( 
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كرم غاياك ءهاانەت» ثم على طول الرون ليرميتاج Hermitage‏ والکوت روتي Cte Rie‏ . 
وتوسعت الكروم وانتشرت بشكل خاص كروم العنب الأسود. في بوردوء لا شك في أَنّ 
الكرمة أتت من إمبانياء» وجرى الغزو بسرعة: منذ القرن الثالث الميلادي» لم تستفد منه 
منطقة البورغوني #صعهعںه8 وحسب بل أيضاً منطقة تريش ٠۷ا‏ وقد ذكر الشاعر 
اوزونيوس ۸0 نبیذ لاموزیل في القرن راع إذن بعد ثلائة قرون ونصف بعد ج 
كانت الكروم تغطي مساحة كبيرة» كما تنو عت الأصناف وکثرت» وغرفت واستعملت تبعاً 
اقروت الطبيعية. منذ العام TT‏ فيينا وفي فرنسا. 
کل هذا كان ولا شك نتيجة جهود مهمّة» وهذا رغم بعض القيود ا مثل مرسوم 
دومیسیان اص0( الذي اراد الحدّ من زراعة الكرمة من أجل ان يحمي الكروم اللإيطالية. 
لقد تعامل المزارع الروماني مع الكرمة بعناية فائقة ومارس كع الأغصان بواسطة 
المجرفة أو نوع من محراث بسيط وصغير» وكذلك التشذيب أو الجرزمة. وير كولوميللا 
عدّة طرق لتوجيه الكرمة: الكرمة الزاحفة؛ الكرمة الواطعة دون مسماك؛ مع مسماك ولكن 
دون رباط» مع مسماك ورباط بسيط؛ مع مسماك ورباط بأربعة قضبان. 
أا روزنامة الأعمال فقد وضعت بشكل دقيق» وأؤّل ما ظهرت في كتاب «الأعملل 
والأيام» لهسيود ملهiوة4.‏ تقرياً كل الخبراء الزراعيين نصحوا بالحراثة المتعدّدة» يقول 
بليني إنّه كانت التربة الصلبة تحرث خمس مرات» وحقّى تسع مرات في توسكانا» فرجيل 
يذ كر أربع والخبراء الزراعیون ثلاث. فارون وکزینوفون يدعوان لحراتین للكرمة (أُرّل الربيع 
ومنتصف الصيف)»ء ثم قال كولومیللا وبالادیوس بثلاث. من الواضح أن كل هذا يتعلّق في 
آن واحد بطبيعة ا وأنواع الزراعات. 
نفس الشيء كان بالنسبة تاريخ الحصادء الذي يتعلّق كثيراً بالشروط المناخية وبنضج 
الحبوب. من الناحية التقنية ييز كولوميللا بين الحصاد بمحاذاة الأرض عند منحصف الساق 
أو عند الرأس. 
من الصعب معرفة مردود الأراضي الزراعية الرومانية. بشكل عام الأرقام المعطية هي 
رة عن قیم تصتری ومن جهة ری لوحدات ليست شسها یذ کر شیشرون من 16 إلى 
0 هكتوليتراً في الهکتار الواحد ويشير ارون بالنسبة لأتروريا إلى مردود من 10 إلى 15 
للواحد وهذا :ما بیدو غير واضصح. 
لا يسمح لنا جهلنا بالزراعة الإغريقية بوضع المقارنات أو بتقدير مدى التطؤر الذي 
تسل في العصر الروماني. ما يكن قوله هو آنه لم يحدث ثورة بالمعنى الحقيقي»› » إلا أن 
التطورات حتماً ملموسة: وأصدق مثل هو نجاح زراعات الكرمة» ولكن أيضاً تربية الماشيةء 
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وكذلك بعض الأدوات الزراعية. بالطبع لا يدهشنا كون شعب زراعي من الأساس بحث في 
هذا المجال أكثر من غيره - ما عدا ما يتعلق بالمدينة وسوف نعود إليها - في تحسين ما 
اكتسبته الشعوب الأخرى» اي أحضعت شيئاً فشيئاً» على الصعيد التقني. مع الرومان نصل»› 
في مادّة الزراعةء إلى نوع من تجميع لأكثر الانتاجات الزراعية السابقة تطوراً. والح يقال 
آنا ما نزال نعيش في نفس النظام الزراعي الذي لم يساهم فيه الرومان إلا عبر تحسينات 
كانت متوقعة بالنسبة للنظام الذي سبقه» إلا إذا جاءت أبحاث أكثر تَقَدَّماً وأبطلت رأينا هذا. 
الصناعة اطلنجمية 

من الصعب التعرف إلى مدى الإتقان في الصناعة المنجمية» من ناحية لأنّنا لسنا 
ملين جيداً بوضع التقنيات الإغريقية أو السابقة ومن ناحية أحرى لأ معلوماتنا عن الصناعة 
الرومانية ما تزال مشتنة ولا يكن الاعتماد عليها أحياناً. 

هناك أَرّلاً نقطة مهمة» بعد ما كان امتداد الاستشمارات المنجمية محدوداً في العصر 
الإغريقي القدي فقد عرف انطلاقة كبيرة في الامبراطورية الرومانية على مدى الغزوات. 
وییدو بشکل خاص أن المناجم الاسبانية كانت حقل تجارب ممتاز للغزاة بالنسبة لتقنيات 
متحسنة. في حالات كثيرة أحرى» ونفكر ب ركاز الحديد» لم تكن الطبقات الغرينية» الكثيرة 
في العديد من البلدان المحتلّةء تستدعي أكثر من استثمار في مناجم مكشوفة. من جهة 
أحرى» وهنا نقطة تقنية مهمّة» كانت المناجم الخاصة تتواجد إلى جانب مناجم الدولة 
وتستغل مباشرة أو ل و 
الامبراطورية الرومانية» كان لا بد من وضع عدد من القواعد وجدنا قسما منها على الالواح 
البرونزية التي اكتشفت في إسبانياء في ألخوستريل 1ء٣اوزل4»‏ في أحد القطاعات المنجمية 
وفيها قوانين تتناول الحق الخاص والحق العام بالطبع» ولكن أيضاً قوانین تتعلق بالاستثمار 
والأنظمة التقنية. من جهة أخحرى نجد ال هاعزل ونالةاءص ×16 بكليتها ریاف أنظمة القرون 
الوسطى المنجمية. 

رل تفاصيل الاستغلال نفسه ما تزال معلوماتنا ضغيلة جدَأً و تنبشق بشکل خاص» فیما 
عدا النصوص التي ذ كرناهاء» عن التنقيبات الأثرية التي جرت لا سما في إسبانياء ومن حلال 
کل هذا لا نرى تطرّرات بالغة بالدسبة للتقنيات الإغريقية 

رغم هذا توجد مسألة لم ثحل بصورة مرضية حى اليوم» في الواقع يقال أن الرومان 
هم من اخحترع ضح مياه المناجم بواسطة العجلة» ولدينا عنصران حول هذا الموضوع: عبجلة 
فينافيو «ائnطء۷»‏ المحفوظة في متحف نابولي» وإعادة ترميم مجموعة آلات مناجم 
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تارسيس +۲1 المنبثقة عن التنقيبات التي جرت في هذا المنجم جنوب إسبانيا (شكل 
3. من خلال هذه الترميمات. نرى أن المجلات كانت تنحرك بواسطة مجرى المياه التي 
ضح عبر نواعير موضوعة على طبقات (شکل 4). لکن یدو بوضوح آله بسبب الاحتکا کات 
والخسارات المتنؤعة ونقص الطاقة» كان من المستحيل ضح كل المياه التي تشعّل 
العجلات وكان المنجم بالتالي يغرق بسرعة. أمّا استعمال مضحة كتيسيبيوس الدافعة 
والرافعة فكان مستحيلاً لعدم معرفة نظام الساعد - الرائد. 

في مجال الصناعة المعدنية» حصل طبعاً بعض التطؤرات المحدودة ولكن المهجّة 
وتعود هذه التطؤرات» كما قلناء إلى استعمال أوسع للمعدن. لقد استعملت في النوريك 
Ole Norique‏ عروق من «الفولاذ الطبيعي» هي “دون شك عبارة عن مزيج من الحديد 
والمنغانيز. كما كانت عرف منذ القديم الغولذة بواسطة الكربنة وهذا ما كان ينتج أغلب 
الأحيان فولذة سطحية. ويقول ب. دوثال أن تطور المنافخ حصل في العهد الروماني؛ منافخ 
تعطي نفخاً إضافياً للمصاهر المنخفضة التي كانت معتمدة آنذاك. ما المنفخ ذو الوضع 
الزاوي فقد ظهر في العهد الغالي - الروماني وحل محل منافخ القرب التي كانت معروفة في 
مصر واليونان القدية» وهو موف من لوحين خشبيين» عريضين عند طرف وضيقرن عند 
الطرف الآحر» ويصل بينهما جلد متموج» أحد اللوحين» ويسكَّى الجناح» يتّصل بطرفه 
الضيق بالرأس من حيث يخرج أنبوب النفخ» ويثكت صمام أوتوماتيكي بأحد اللوحين داحل 
المنفخ. إِته المنفخ العادي كما نعرفه اليوم» رغم أنه ييل إلى الاختفاء من المنازل كما من 
محارف الحديد. 

من المحتمل أن يكون الرومان قد قدّموا جديداً في استعمال الكيمياء المعدنية التي 
0 يعرفوها من جهة أحرى على المستوى العلمي. يقول ب. دوفال أن الرومان نجحوا في 
فصل الذهب عن ركاز النحاس» والفضة ن راص وي أن يستخدموا ورقة الذهب وأن 
يحصلوا على الزثبق لا سيّما في إسبانيا حلال القرن الاؤل في مناجم المدين «علةصاA‏ 
الشهيرة. يكننا أيضاً الإئارة إلى تقنية خحاصّة هي تقنية تبييض النحاس والفصّة والتي وصفها 
بليني عندما تكلّم عن الرصاص الأبيض أي القصدير» وكان يرى فيه احتراعاً غالياً لإعطاء 
النحاس مظهر الفصّة لا سيّما من أجل تجميل طقم الخيل وحتَّى العربات. 

لد أظهرت :بعش الأبحات الحديفة أن معدن الا وريشالك الشهير عند القدامى هر في 
الحقيقة معدن الشبهان» وكان يوجد في الواقع با يكفي في طبقات النحاس والزنك 
المختلطة» حي إن هذا المعدن الأحير لم بُعزل أبداً في العصر القدي. إلا أن استعمال 
الشبهان كان ما يزال قليل الانتشارء ويبدو أنه في العصر الروماني بدأ صنع الشبهان بزيج من 
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شکل 5 PEE‏ عجلات تارسپس. 
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شکل 4. _ إحدی عجلات تارسیس. 
(عن ج. باروخاء) 
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الجرمانية بالتوتيا. ومنذ عهد أغسطس بدا استعمال الأوريشالك - الشبهان في صناعة النقود. 


ألطاقة 


بالنسبة للطاقة قلَّما استعمل العصر القديم غير الموارد الطبيعية» وإذا عمدنا إلى قياس 
التطور التقني بالنسبة لكمية الطاقة المستهلكة» لا تبدو لنا روما أفضل بكثير من اليونان. 
كانت الطاقة الحيوانية والبشرية ما تزال واسعة الانتشار وتشكل الجزء الأساسي من إنتاج 
لطاقة» أما الطاقة الهوائية فلم تكن تغيد نير السفن. 

اوو اا الا ا کا ی ف یت ال اضعف فجزی 

بعض أنهار الحوض المتوسطء وعدم انتظام المنسوب وقرة المجاري الجبلية وحجم الأنهار 

الكبيرة مثل نهر البو كلها كانت عوائق أمام الانتشار السريع لهذا المصدر الجديد للطاقة. 
من جهة أخرى» على الأقلَ حتّى تاريخ معيّنء يبدو أن استعمالها الوحيد كان لطحن الحبوب 
وا من انتشارها واستخدامهاء وقد كتب مارك بلوك ط810 M2۲٥‏ بحق: (صحیح ُن 
الطاحونة المائية هي احتراع من العصر القدي» لكتها تعتبر من القرون الوسطى من حيث عصر 
انتشارها الحقيقي» (شكل 5). 

لقد أعاد م. بلوك تجميع النصوص والشواهد التي تكؤن المراحل التاريخية للطاحونة 
المائية ولم يضاف الشيء الكثير إلى هذا e‏ حى اليوم. هناك طاحونة مائية نراهاء نحو 
العام 18 ق. م» في کبیرا ieاه٤»‏ في البونتوس وںا«ه۴» ضمن ملحقات قصر أقامه 
ميتريداتس بين العامين 120 ق. م و 63 ق. م. وهناك أيضاً قصيدة هجاء يونانية» من عصر 
أغسطس» نلمس من خلالها أن الطاحونة المائية كانت معروفة لترّها. ويصض فيتروشيوس 
الطاحونة المائية في کتابه de architectu ra‏ تحت اسمها اليوناني هیدرالیتیس 
sاHydra‏ وبعد ذلك یذ کر بليني وجود عجلات as‏ على أنهار إيطاليا. إذن كان 
ظهور الطاحونة المائية وأولى انتشاراتها خلال القرن الأول قبل الميلاد ومهدها في شرق 
المتوشط ولم تكن أبدأً كما زعم البعض» استيراداً من الصين التي عرفت الطاحونة المائية 
تقريباً في الوقت نفسه. 

الشواهد التي أت بعد ذلك الحين قليلة نسبياً؛ يذ كر أوزونيوس ١٠ددءںA‏ طاحونة 
مائية على الموزيل لال القرن الثالث» ويُذكر خلال القرن الرابعم طواحين جانيكولوم 
انمهت المزرّدة بالماء بواسطة قناة. وفي القرن السادس لا نحصي أكثر من عشر في بلاد 
الغال» رغم أن الظروف الطبيعية فيها أفضل بكثير (شكل 6). 
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شكل 5. -_ عجلة رافعة (القرن الثاني). 
ا فن غا 


(History of Technology عن نخر‎ 


شکل  .6‏ عجلة عامودية. 
(القرن الخامس), 
(عن سپنغري) 
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لا نعرف کٹیراً کیف تم صنع کل هذه الطواحين الأولى. هناك المديد من يقدّرون 
ُن العجلات كانت موضوعة بشكل أفقي» د . جنب توزیعات معقدة في الحركة» لکن أُوّل 
نص شاهد دقیق نملکه» ص فیتروفیوس» یصف لا طاحرنة عامودية العجلة. كذلك فان 
تنقیبات طواحین باربوغال في منطقة البروفانس ٥ء۷٠٣۴‏ القرنسية» وفسيفساء أفاميا في 
القرن الثاني» والفسيفساء البيزنطية في النصف الأول من القرن الخامس لا تدلًنا إلا على 
طواحين عامودية العجلة. وإذا كتا نعرف من بليني أن الطواحين كانت تُقام على الأنهار 
الإيطاليةء فإننا نعرف كذلك أن طواحين أحرى كانت تررّدها الروافد وحتَى الأقنية؛ وقد سبق 
أن ذ كرنا طواحين جانيكولوم. إن مجموعة طواحين باربوغال 21عءطا8۲» جنوب فرنسا» من 
القرن الثالٹث أو الرابع» تكشف عن قناة مع حوض للاضبط ينقسم إلى فرعين بزود کل منهما 
ثمانية شلالات» مع فارق ارتفاع كلي يبلغ 18,60 م. وتعود طواحين جانيكولوم أو الساحة 
الرئيسية في أثيناء التي تعمل بنفس النظام» إلى القرن الخامس. كان يوجد أيضاً طواحين - 
سفن کالتي أقامها بیلیزاریوس نهءناغ8 على نهر التيبر ط۲1 عندما قطع محاصرو روما ما 
تزود به طواحین جانیکولوم. 

إن معظم هذه الطواحين كان كما ذكرنا معدا لطحن الحبوب» وقد تكون طاحونة 
لاموزيل التي أشار إليها أوزونيوس استخدمت لنشر الحجارة» كذلك رما كانت فسيفساء 
أفاميا تمل آلة رافعة» كالآلات التي وصفها فيتروٹيوس (شكل 7). رأينا كذلك أنه أشير إلى 
رشکل 8). 

الإأدوات 

لم يعر المۇرخحون وحتى مؤرخي | التقنيات الانتباه الكافي لمسائل الأدوات» إلاً بالنسبة 
لما قبل التاريخ حيث الأدوات هي تقرياً الشواهد الوحيدة» مع أجزاء الهياكل العظيمة. لنمير 
بين الأدوات اة والادرات لر كة التي يكن تسميتها آلات. 

ألأدوات ألبسيطة 
في الواقع ليس بتناول مورخ الأدوات حالياً سوى عملي بلومنر ٣#صصة81‏ وفريون 

«Frémond‏ الأول أوسع في ما يتناوله والثاني غني من حیٹ تحلیلاته حول بعض أُنواع 
الأدوات. 

هناك أمر شبه أكيد: لقد تطؤرت الأدوات في العصر الروماني بدرجة كبيرة (شكل 
9). ویصعب yS‏ تتغير كشيراآًء رما يكن إرجاعه إلى 


. (Nîre, Choy (عن شوازي‎ 
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شىگل 8. ۔ خحريطة المجلات الرافعة المذ كورة في العهد الروماني. (عن ج. بارو ا.) 
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وفرة أكبر في وجود المعدن» وتنوع في طلب الأغراض الاستهلاكية ومساهمة تقنيات 
الشعوب المستعمرة» إلا أن هذا لم يدرس بعد. 

مصادرنا بهذا الصدد متنؤعة؛ هناك أرّلاً المصؤرات» التي عمل عليها بشكل خحاص 
بلومنر. كما هناك المخلمات الأثرية إا الأدوات نفسها وهذا أفضل ما يحصل إمّا الأغراض 
المصنوعة بهذه الأدوات ما يستبعد كلياً تقريباً أعمال الخشب. من جهة أخرى عدم معرفتنا 
المطلقة بالأدوات الإغريقية أو الشعوب المسماة بربرية يعيق التقدير الذي يح لنا إعطاؤه 
لمدى مساهمة الرومان في هذا المجال. 

هكذا نقتصر على بعض الأمثلةء وقد أجرى عليها أسلافنا أبحاثاً كانت غنية بالتتائج 
المفيدة» وهذا لعدم قدرتنا على وضع تقييم شامل. 

بالنسبة لأدوات القطع يبدو أن العصر الروماني كان غنياً بالتجديد. فإليه يعود في 
الواقع تاريخ المقصّات المحورية مقابلة مع المقاريض التي هي مقَصًات ذات نابض معروفة 
دون شك منذ عهد أبعد. كذلك ندين لهم بالمنشار ذي الإطار حيث النصل مشدود بقَوّة 
على هذا الإطار الذي يحمله. كما وجدنا مناشير ملحج دون أسنان» تعمل مع الرمل دون 
شك. كما تسب إليهم المجوّب» المخرزء الفريزة والمخرز الحلزوني ذو الرؤوس الثلاثة. 
ورتما كان الرومان مبتكري المغقاب» أمّا البريمة فيحتمل أن تكون غالية الأصل (من بلاد 
الغال). 

لقد عرف الرومان المبارد: ودزطمء؟ مبرد الخشب» و وص[ مبرد الحديد وأقدم ما 
نعرفه منها يعود إلى العهد الغالي - الروماني. منها ما هو مستعرض» نصف مستدير أو مربّع. 
هناك أيضاً مبرد ذو حدين متقاطعين» ومبرد ذو حدٌ واحد. 

بالنسبة لشغل الخشب تنسب إلى العهد الروماني مرحلة مهنّة» إذ في ذاك الحين 
ظهر المسحاج» الذي لم يعرفه الإغريق ولا الحضارات السابقة. وأصبحت التجميعات 
الخشبية أمتن. البعض يعتقد آنه سرعان ما ظهرت مشتقات المسحاج البسيط: المنجر 
والمسحاج العادي» وهو أطول من الذي نستعمله» ونحو نهاية الامبراطورية» المسحاج ذو 
البروز (فارة الإفرين) والمسحاج من أجل تحضير الخشب للتجنيعات (فارة التخديد). أمّا 
شغل المعادن والأجسام الصلبة الأحرى على الملزمة فيعود دون شك إلى العهد الغالي - 
الروماني. 

في الواقع يبدو واضحاً أن الرومان» رما لامتلاكهم كميات كبيرة من الحديد» أتقنوا 
وطؤروا الأدوات» أي نوعوها. لنعترف أيضاً آتنا لا نمرف كما يجب الأدوات الإغريقية 
بالمقابل إذا أجرينا مقارنة بين مصورات الرومان والمصؤرات الكثيرة التي تقدمها لنا مصر 
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كل و. _ آدوات من العمد الروماني. 
ق او مسحاج (بومبي اخچمچه۲؛ 2» مشار (روما)؟ ى بليطة مطرقة (بلاد الغال)؛ » مقصْ 
(روندسن «مفەم) 5> مقص (بربین عستج)؛ 6 مثقاب (تابولي)؛ 7› بريمة تيبس +اطدت): 8 
مجرب (أرتون صصسه)؛ و» مقراض ذو شفرة يمکن تغييرها (يومبي). 
(عن م. دوعا مس5 .4). 
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القدية نلمس تطوراً کبيراً في کل جهاز الأدوات» ويقول بعض المۇلّفين أن هدا الجهاز بقي 
على حاله تقريباً حى القرن الثالك عشر. يبدو أيضاء وقد أشرنا إلى هذا الأمر لتوناء أله جرت 
المحاولة لتنويع وتخصيص الأدوات: ات الأداة متخصضعبة اکثر فاکش أي مستعملة من 
أجل عمل معروف جيداً ر جيداً. نرى في العهد الغالي - الروماني مطارق نخاس 
صائغ»› صاع نقود» إسكافي»› نار ونحات» كما نجد مطارق مفتوحة الحدّ على شکل 
«قدم ظبية» لانتراع المساميںء هذا دون أن نعل د کل الأنواع التي يصعب تحدیيد هويتها اليوم. 
وقد نجد نفس مراحل التطور بالسبة للمقصّات وأدوات القطم» وأشغال الخشب هي دون 
شك المجالات التي تتحدّد فيها الأشكال وتم 

لنأحذ مثلاً المنشار؛ إل المناشير الرومانية امعدّت حى القرن الرابع عشر: أ) المنشار 
القصير (أو نصف - الطويل) مع مقبض متين من طرف واحد: إنه منشار دفع نرى فيه سلف 
منشارنا الىخشبي؛ ب) منشار طويل للقطع» قائم وسط إطار حشبي كبير؛ ج) منشار متوسّط 
ذو إطار؛ د) منشار للقطع بالعرض (مع مقبضين قصيرين عند كل طرف)؛ ه) منشار ذو ظهر,ء 
بمقبض وأحد. 

قد حاول بلومنر وضع فرز لأدوات الشعوب القدية حاضصة ة الرومان. إن عمله هذا 
الذي یعود ی نهاية القرن التاسع e‏ هو بالغ 7 لکن ينبي بالضرورة إعادة تناوله 
وإكماله على مدى الاكتشافات الأثرية. إن سجلاً جيداً لهذه الأدوات قد يوجه الأبحاث 
SS‏ 
تلك الادوات التي نتردد في إظهارها للعامة. 


الآلات 

لقد كان تطور الآلات أَقَلٌ منه بالدسبة للأدوات النموذجية» باستناء بعض المجالات 
المميرة ويظهر فیتروفیوس هذا الام بوضصوح عند ا EE‏ 2 ما کان الإغريق قد 
احترعوه. وقد اشرنا إلى هذا عبر بعض التقنيات الخاصة: صة: کل الآلات المنبثقة عن الطاحونة 
المائيةء الطواحين العادية والنواعير؛ بعض الآلية الزراعية إن بالدسبة للزراعة نفسها 
(مسحاريث» حصّادات) أو بالنسبة لتحضير بعض المنتوجات الزراعية (لا سيّما المكابس 
والمعامصس. 

الآلية الحربية› التي اعبت دوراً 1 في ولادة النکنولوجیا› ب بقيت تابعة للنظام 
الإغريقي» للميراث الإغريقي. ما نزال إذن بحضرة الأسلحة القدّافة على مختلف أنواعها 
المنشرة: المنجنيق» العرادة والقذّاف» المستوحاة من مبدأً المقلاع. 


شكل .10١‏ _ آلة رافعة ذأت عجلة (نقيشة من لاترأن مصاوا) 
}عن ر مڊرخ Daremberg‏ وساغليو (Saglio‏ 
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التجديد الوحيد رجا كان القوس القذاف الذي نری صورته على نقیشتین في متحف 
بوي رط وهو عارة جن قوسن اليد مع فرضة رة قيف. لكن أليس هذا عبارة عن اشتقاق 
من القذّاف عند هارون الاسكندراني؟ إن لفظة هاءلاهطنهءه (القوس القذاف) وردت في 
القرن الرابع مع فيجيس عغعة۷. بهذه الطريقة نعارض ب. دوفال عندما يقول أن تطوير هذه 
الآلات أحذ طابع الاختراع. لا شك بأتّنا في صدد عملية تطوير» وهذه العملية كانت 
محدودة نسبيا. 


في مجال الآلات الرافعة يبدو أل نصوص فيتروفيوس جميعها ذات أصل إغريقي. إلاً 
أننا نشير إلى آلات الرفع ذات العجلة التي قد تكون رومانية المنشاً (شكل 10)» على أي 
حال إتها الرسومات الوحيدة التي غلكها بالنسبة للحضارات القدية (شكل 11). 

استعمال اللولب كعضو في آلات القوّة جاء متأخراً والمثل الوحيد الذي نملكه» على 
الأقل عند بداباتت هر لي الك مكب اليد ومعمرة الاقمة وهل الأح ةل زاغا 
إلا في لوحة من بومبي نتصصه۴ : كانت تقوم بتفريغ الأقمشة من كل السوائل التي تقعت 
فيها خلال الصنع وكان هذا الجهاز ملفا من إطار مع لولبين خحشبيين. 

شیر ا إلى تطوير المنافخ» ؤ فحتّى العصر الروماني کانت أدوات النفخ متشابهة من 
حيث الفعل لكن مختلفة من حيث السبطانة» منفخ القرب» المنافخ ذات الحواجزء 
المنافخ الاسطوانية مع كجاس. ويبدو أن المنفخ ذا الوضع الزاوي والصمام» مع إطار حشبي 
وجوانب جلديةء أي منفخنا المنزلي العادي» كان من أصل روماني. 

كما بالنسبة للأدوات» يجب القيام بفرز دقيق وشامل للآلات المستعملة في العصر 
القديم» وذلك حسب مقاييس مختلفة: من ناحية الاستعمال العملي» وهذا مجال المهنء 
ومن ناحية أنواع الأواليات المعتمدة» وهذا مجال تكوين الآلةء المرتبط أيضاً نوع الطاقة 
االحاصلة (شكل 12). بهذه الطريقة يكن تقسيم عملية تطور الآلات الطويلةء أي تطور 
العقنية التي نعتبرها اليوم الأكثر تقدّماً» على مراحل محدّدة على وجه الدقة. وهذا يفترض 
بالطبع» » ومسبقاًء تصنيفاً للآلات ما نزال بانتظاره رغم الجهود الجديرة التي تقام. 


إّه دون شك القطاع التقني الأكثر جموداء وقد بقي طويلاً على هذا الحال» ويمكننا 
a‏ نرى فيه مريجاً من التقاليد الإغر يقية والتقاليد البربرية التي 


شكل  .11‏ آلة رأفعة ذأت عجلة (نقشية من كاپو عuممدء)‏ 
(عن دار مبر غ وساغلیو) 
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لا جديد فعلاً في مجال الصناعة النسيجية» حيث بقي الغزل والنسيج ودعك الأقمشة 
على حاله. فقط استعمال المشط للفصل بين الخيوط ظهر في الامبراطورية المتأترة. ما 
القجديدات فقد ظهرت» كما قول ب. دوفال؛ فنا ي الشاب ولكن هنا أيضا شر إل 
مستلزمات مناخ أبرد والتآثر بالشعوب المستعمرة. لقد حمل الغاليون الثوب المفصل› 
المطابق والمدروز» مع السراويل التي ستصبح البنطلون» والجوارب والمعاطف ولكن رما 
أيضاً استعمال القرو والمشابك. لسنا ملين با فيه الكفاية بتقنيات الصبغ التي تطؤرت فعلاً 
من حيث انتشار الموأد المستعملة. 


لم يكن بوسع الصناعة الخزفية أن تكون أكثر من تقنية مشبعة» والمساهمة الرومانية 
حسب قول ب. دوفال» لم تتناول أكثر من استعمال القالب المزئن» مجوفاً أم أملس» من 
اخ صاع كنات 5ة س الات 0 غالا يراس برو لك ها اشا ۷ 
يشكل تعميم الطرق المعروفة» بحكم المجال الجغرافي السياسي» تجديداً بالمعنى 
الحقيقي. قد يكون من المفيد الإشارة إلى حدث جديد هو تنظيم الانتاح في مناطق م ركزة 
جغرافياًء مشل ار یتزو ۸۲220 في إیطالیاء لوزو ×ا20ء1 ولا غوفرسنك م٩۲۵1د‏ ها في 
فرنسا. هذا الأمر كان يستلزم أفراناً ذات أبعاد أكبر بكثير؛ كان القرن يأف من ثلاثة أقسام 
على طابقين: في الأسفل يوجد الموقدء غالبا تحت الأرض» ثم موقد مجاور مقسوم إلى 
نصفين بواسطة جدار يساعد في حمل أرض القسم الثالث» غرفة الخبز. ويُحكى عن إنتاج 
مجموعات من 3000 آنية في لاغوفرسنك. 

في مجال الصناعة الزجاجية كان الرومان أكثر تجدداً دون شكٌ» ويذكر شيشرون 
أن الزجاج ظهر في روما نحو العام 20» بشكل زجاج منفوخ» أتى من سورياء بعد ما لم 
يكن يعرف سوى الزجاج المسكوب أو المقلوب. ومذ ذاك لم يعد محكوماً بشكل 
معيّن» مفروض» وأخذ الانتاج حرية كبر بكثير. خلال القرن الثائي» كان يعرف الزجاج 
نصف الشفاف» الشبيه بالبلور» والزجاج النافذء والمرآة فوق المعدن» والمكير بشكل كرة 
مملوءة بالماء. هنا أيضاً من الصعب تقدير مدى التطؤّر وهذا بحكم جهللا لبدايات 
الزجاج» ولكنَ ثئة شيء لا بد من الإشارة إليه: إحصاءات وجود الزجاج في مختلف 
الطبقات الأثرية. 

حول النجارة وصناعة الأثاث تنقصنا الدراسات الجيدة. الأثاث الروماني كان حتماً 
نفسه كما في حوض المتوسط, الذي لا نعرفه بشکل آفضل؛ هنا أيضاً رجا جرى تكييف 
وتبنْ لتقنيات الشعوب المسضية المقعد - ال ذو الظهر المستدير يبدو غالي الأصل 
وكذلك المائدة ذات القوائم الأرب» مغطاة بغطاء بشرابات» ويجلس حولها. يقول ب. 
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دوفال: «لقد عرفت صناعة الأثاث بشكل عام تطورات كبيرة في ذلك العصر.» للأسف نفتقر 
إلى التفاصيل. 

في مجال الصناعات الكيميائية نشير إلى ظهور الشمعة» مع فتيل من ليف نباتي» من 
البردى» الكتان أوصهارة الأسل. أمًا الصابون واسمه سابو ممه فهو غالي الأصلء فقد كان 
ألا على ما يبدو عبارة عن مزيل لألوان الشعر ولم يأتِ إلى روماء كمادّة للتنظيف» إلا في 
القرن الرابم» وقد كان عند بدايته مزيجاً من الشحم» الرماد ورجا عصارة أعشاب حمراء ذات 
حصائص علاجية؛ بعد ذلك استعمل لتنظيف البشرة وغسل الثياب. 

وجاءِ الكتاب العادي Codex‏ ا من المخطرطة الملتقّة Volumen‏ غیر العملية› 
صفحاته كانت من البردى ثم أصبحت» انطلاقاً من نهاية القرن الثالث» من الرق. ساس 
الحبر كان من الدخنة» ل في سائل؛ إِته الحبر الذي يأتي من برغاموم عص ھع۲م۴. 

إلبتاء 

لطالما اعتبر الرومان معلكين في فيّ البناىء كذلك فن وفرة الأنصبة والآئار 
المحفوظة بشكل عام بصورة أنضل من العهود السابقة» وحجم بعضها يعطيان فكرة عن 
تمکن ١‏ يقبل المحادلة. 

في الواقع بقيت برامج المدينية واٴساليب كما في عهد الإغريق. ويجب النظر في 
مجموعتين من المسائل: أنواع الأبنية وةننيات البناء. 


أنواع الأبنية 

في الحقيقة يعلق البحث في هذا المجال بتاريخ الهندسة المعمارية ولكن لا بأس 
من أن نذكر هنا بعض الأشكال التي أعطت الشهرة للمعماريين والمهندسين الرومان: 
قوس النصرء المدرج» قناة الماءء الجسرء النصب التذكاري» البانيون» العمود النذري 
والفيلا. 

لا ير هذا التعداد دون التباس» ففي الواقعم عرف اليونان كما رأينا القناة المائية 
وكذلك التخطيط والتنفيذ لجر المياه. من الصعب القول ما إذا كان العصر القديم غير 
الروماني قد عرف الجسر أم لا رشكل 13)» لكن ييدو أنه يجب نسب هذا العمل إلى الرومان 
ولكن من حيث أله يندرج ضمن نظام اتصالات برية لم تعرفه اليونان أو لم تكن بحاجة إلى 
معرفته. 
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شكل  .13‏ عقد جسر ألبون دوغار لعدت-دلاده٣‏ (إلى اليسار) وعقد جسر قناة سيغوفياً ءنvمعغ؟‏ 
(إلى اليمين). 
(عن ا. شرازي) 
كل هذا يل شيعا يتعلّق في آن واحد بن التقنية وف السياسة ولیس ما بدهش في 
هذا.٠‏ فن من حيث الشکل»› تق تقنية لأ بعضاً من تلك المباني كان يتطلّب حلولاً جديدة» 
وسياسة من حيث أتها كانت مظاهر للسلطة الرومانية. 


إن ظهور هذه المباني ليس سوى نتيجة تنظيم معين؛ سياسي أو اجتماعي» أ 
اقتصادي. إِنّه أيضاً E‏ للمدينية وثمة مجموعات لم يعد لها ا کما 
إان الحضارة الإغريقية: فانطلاقاً من عصر معي لم يعد الشعب سيد المدينة. من هنا 
التغييرات العميقة في بنية المدن. نشير أيضاً إلى أن امتداد الحضارة الرومانية نحو الشمال 
أحدث بعض التعديلات: لم يعد هناك من جدوى من الطرقات الضيقة والمعابر المستورة 
لعجب شمس قوية عند أطراف البحر المتوسط وذلك ما أن نجتاز حداً جغرافياً معيماً. 
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لا يبدو أنه في هذا المجال قد أذ الرومان شيئاً عن الشعوب البربرية التي أحضعوهاء 
فهذه الأخيرة» رغم آنها عرفت «المدينة» لم تبتكر أنواعاً من الهندسة المعمارية يمكن 
اأعتمادها, 

ما هو مهم في المفهوم الروماني لمختلف الأبنية» والذي اعتمدته الحضارات اللاحقة 
(مشل البازيليك الذي اننقل من العالم الروماني إلى العالم المسيحي)» هو مجموعة البرنامج 
المعماري» حيث كل مبنى يرتبط بالمباني الأخرى: باختصار لدينا هنا نظام كامل» وثيق 
القرابط. 


طرق ألبناء 


في هذا المجال يبدو تجديد الرومان على نطاق واسع» ویمکننا تقسيم الطرق في 
بعض مجموعات كبيرة. 
كان يتم تجميع الحجارة کرة الحجم بلا ماء بینما کان تجميع الحجارة الصغيرة 
يطلب وضع ملاط لا سيما إذا كانت صغيرة وغير منتظمة. إذن في بناء من هذا النوع كان 
الملاط يلعب دوراً مهتاً» وکان تکوینه محدّدأً مند بعض الوقت» حيث عُمل به في القصور 
الهينية» حاصة في برغاموم (كلس» رمل وصلصال). هذا الخلاط يصبح صلباً مع الوقت إلى 
أن يشل إندماجة واحدة مع الحجارة التي يصل بينهاء وهو سهل الصنع ويعلق بسرعةء 
ويعود هذا إلى طبيعة مكرناته وإلى حسن استعماله لمنع تشكل وبقاء الفقاقيع الهوائية. کان 
الضغط يتم بواسطة مدقة تعمل بين لوحين خحشبيين عاموديين. لقد أظهرت التحاليل التي 
جرت على الملاط الروماني وجود رمال ناعمة نوعا ما» وكلس» .وغبار فحم الخشب» 
وصلصال وعندما كان يقتضي الأمر» وجود حصى وآجر مدقوق .ما النسب فهي بشكل عام 
واحدة في جميع أنحاء الامبراطورية» ومن قرن إلى آخر: وحدة من الكلس مقابل ثلاث 
وحدات من الرملء أو اثتتان مقابل حمس. كان الرمل والماء بمزجان مع مالط مركب من 
الكلس والصلصال. من أجل هذا الملاط ابتكر الرومان المسجة» ضمن شكل قريب جدا من 
المسكخة التي نعرفها اليوم. 
كان يجب أثناء عملية القجغيف تجتب التواء الجدار وضمانة التحام واجهته وردء 
القصدّعات» وكانت ترك دعائم السقالات في التجويفات بعد نشرها عند الطرفين» كما 
کانت توضع على طول الحائط قطع من الآجر تضمن المستوى الأفقي والتحام المدماك 
بالآحر ورجا في هذا تأر بطريقة الغاليين في وضع عارضات من الخشب متقاطعة. وكان 
الرومان يعرفون رصف المداميك قطرياً أو على شكل سنبلة أو حسكة السمك. اما قطع 


E‏ الکنولوجيا وا حضارات 
الآجر والأقواس واللياسات فكانت تتماسك بفضل أغصان وحزوز هندسية توضع على وجه 
دبشات المدماك. 

لقد اعتمد الرومان القرميد الإغريقي» الذي ندعوه اليوم القرميد الرومي أو المستديرء 
والشيء نفسه بالنسبة لصفائح الحجر والمرمر. بالنسبة للنوافذ بدأ استعمال الرجاج النافذ في 
القرن الثالث الميلادي: نفس الشيء بالنسبة للزجاج الملؤن. 

بالمقابل حدث تجديد في ما يعلق بالأبواب. لم يكن الإغريق يعرفون تعليق الأبواب 
بالمفاصل كما فعل اليوم» لكن يدو أن الرومان استعملوا المفاصل مع حلقات تتناضد 
إحداها فوق الأحرى وتنتمي بالتناؤب إلى الأولى أو الثانية من المفصّلتين والكل يتماسك 
بواسطة وتد. وقد رأينا الشواهد في معحف تنقيبات فيلا كاتولوس ملاد اد٥‏ في سيرميوني 
Sirmione‏ إيطlليl›‏ على ضفمَةَ بحيرة غاردا (شکل 4). لقد بنیت هذه الفيلا وتوسشعت بين 
القرن الأول ق.م والقرن الأول الميلادي. والأمر عبارة عن تطوّر ملحوظ بالنسبة للنظام القديم 
القائم على رات تُجعل في حقق عند أعلى الباب وأسفله. 


شكل  .14‏ مفضلة (سيرميوني). 
كذلك ندین للرومان بتقنية أخحرى مهحّة: المفتاح ذو اللسان والقفل من النوع 
الحديث. أغلب الظنّ أنه قبل هذا الاحتراع لم يكن يعرف سوى المزلاج الخشبي» وهو قفل 
غير أكيد أبداً. من الصعب تحديد تاريخ ظهور هذا القفل الحديث ولكن قال آنه كان خلال 
القرن الثالث: أبحاث فريون ۲دص ة۴ بهذا الشأن تجاوزتها التنقيبات الأثرية التي جرت منذ 
أن نشر كتابه حول صناعة الأقفال. 


مع العقد نقترب من موضوع لطالما دار حوله النقاش؛ حتماً أصل العقد إغريقي ولكن 
ننسى هذا الأمر أزاء كثرة العقود الرومانية» وقد أعطى الرومان للعقد حجماً كبيراً لم تعرفه 
الحضارات السابقة: انتشر اعتماده بحكم ازدياد طبقات البناء والأدراج والجسور 
والمدرجات» کما جریت عليه بعض التحسينات الملحوظة (شكل 5؛ لقد كان الغطاء 
المثالي لعدد کبیر من الأبنية. من جهة أخحری کان يتطلّب تقطيعاً منقَدّماً للحجارة وتقنيات 
تركيب حاصّة» ولا شك في أل اكتساب هذه التقنيات هو الذي ساعد على ائتشار طريقة 
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البناء هذه. لقد كان تقطيع الحجارة إبن علم الهندسة: هل كان موجوداً عند الإغريق؟ 


بالمقابل من المحتمل أن يكون الرومان هم من ابتكر هذا الشكل الخاص للعقد الذي 
هو القبة (شكل 16). على أي حال لقد نفَّذوا منها النوعين الأساسيين: القبة القائمة على 
العقود الزاوية والقائمة على المفلّث. هنا أيضاًء الأهية تعود لطرق البناءء كما نلحظ بسرعة 
أن القبة كانت ترفع دون استعمال السقالة. وأجمل مثل نأحذه هو فة البانتيون في روما. 


شکل 15ء بازبليك ماکزنتیوس ۰×٥١‏ 


(عن ا. شوازي) 

كذلك أحرز الرومان تطوراً في فن إقامة هيكل البناء حيث بقي الإغريق طويلاً في 

طور بدائي بعض الشيء. ويعتقد أن وضع الصقائل الكبيرة القي كانت تعطلبها الأبنية 

e‏ اني سمحت للمعماريين الرومان بحل بعض المسائل التي لم تعالج كما 

يجب قبلاأً. وإنٌ أكثر مدعاة للفخر عند الرومان بهذا الصدد هو اختراعهم لثبيتة السقف 

والصقالة الملعة» التي حلّت بصورة أفضل بكثير محل الفكديسات التي كانت معروفة 
سابقاً. كان هذا بداية كل فن وضع هياكل البناء الحديث كما نعرفه اليوم. 


شکل 16۔ ‏ البانتییے صخضم ر(عن أ شواڑزي) 
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ما الجسر فهو دون شك ابكار وقد ساعد في نجاحه انتشار العقد. من 
المستبعد في الواقع أن یکون الجسر قد غرف في اليونان القدية» وذلك أيضاً لان شبكة 
طرقاتها كانت معدومة تقريباً. إل توسّع البرّية والحاجة لضمان وصول اران 
والفرق إلى i‏ الجسر كل الأهكية. للأسف لا نعرف كثيراً 
كيف تم تأسيس أعمدة هذه الجسور» وهناك جسور تتضكن أعداداً كبيرة من الأعمدة مُقامة 
في أنهار عريضة وأحياناً ذات منسوب كبير جِداً. يعضكن جسر القنطرة في إسبانيا عقوداً يبلغ 
مداها 27 متر وجسر نارني Na‏ عقوداً بمدی 32 مقر وتوص اة ر ما 
آنج ٤ع«ه-ا«نه8‏ في روما حتّى عمق خمسة أمتار في نهر التيبر. تلزمنا دراسات دقيقة أكثر 
ومنهجية أكثر من أجل التعرف إلى الطرق التي اعتمدها المهندسون الرومان في بناء 
الجسور: لكن لم نحصل بعد على قائمة شاملة بها. 

أنظمة التدفة ربجا كانت هي أيضاً ابتكاراً رومانياً (شكل 17)» وكانت التدفة تاقتصق 
وتتكامل مع المبنى» لا سيّما في حمامات الحكّة عص ۲٥ء٣۲.‏ والنظام المفصل كان 
الأرضي وهو عبارة عن غرفة داضة الهواء تقع تحت الأمكنة التي تراد تدفشتها. الطريقة 
بالطبع قديمة: فهي في الواقع كانت موجودة في الحوض الهندي د الالف الثالث ق. م. 
وقد ادى استعمالها منهجياً إلى تطويرهاء AS‏ الآأجررشكل 18). 

بالإجمال» استفاد الرومان أقصى ما يكن من التقنيات التي ورثوها. لقد اعتمدوا 
التقنيات الأغريقية في الحجر» وطوروا بشکل واسع تقنیات الأجر الذي كان مادَة البناء 
الرئيسية في العصر القديم الروماني. E‏ دون شك کیراً من البرابرة عدداً معنا من 
تقنيات الخشب»› التي استعملت على نطاق واسع في المناطق حيث الموارد الخشبية أغنی 
بكثير من مناطق حوض البحر المتوسط. وتجلّت عبقريتهم عبر التوفيق بين كل هذه الحقنيات 
واستعمالها حى أقصى حدودهاء؛ عبر هذا استطاعو! الوصول إلى تلك السيطرة التي ما تزال 
تثير إعجابنا. 


معطية جديدة: المدى الجغرافي والمواصلات 
إن المساحات الشاسعة» هذه المساحات التي يإمكانها أن تحدث تحولات تقنية» لم 
تظهر فعلاً إلا في ظلَ حكم الاسكندر. فمصر القدية لم تكن أكثر من شريط ضيق يد 
بمحاذاة نهر النيل. والجديد في او الرومانية ليس امتدادها الجغرافي وحسب بل 
أيضاً توسعها حى مناطق متنوّعة جا من حيث مناحاتها ومن حيث مواردها الطبيعية» وقد 
OT‏ كل هذا المدى كان المطلوب بالطبع تنظيمه وقد رأينا 
أن الرومان دفعوا بتقنيات التنظيم خطوات جبارة. 
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وسائل النقل 

تععلّق وسائل النقل بتقنيات النقل نفسها وكذلك بكل الأسيسات اللازمة 
ومعلوماتنا في هذا المجال متفاوتة جدًاً. لقد ضعت الدراسات الكفيرة حول الطرقات»› 
الطرقات الرومانية الشهيرة» وراجت محرا الأبحاث الأثرية البحرية مع استكشاف 
حطامات السفن. إلى جانب هذه القطاعات المفصّلة» هناك قطاعات أخرى بالكاد 
لفتت انتباه المۇرنحين. 

يبدو أن معظم العربات التي استعملها الرومان كانت ذات عجاتين» كما لا يكن 
التسليم بأ العربات ذات العجلات الأربع كانت مزؤدة بمقدم متحرّك» ولهذا لم تکن 
سهلة القيادة. بالطبع هناك مصؤرات تئل عربات بأربع عجلات لكنّ استعمالها كان 
محدودا. 

الحصان لم يكن مبيطراً وهذا أمر معروف اليوم بشكل عام جدًأ كذلك لم يعرف 
الرومان النير الحديث» بواسطة إكليل الكتف: وحده النير القديم الذي يربط عنق الحيوان 
كان معتمدأ» من هنا كان يجب التخفيف من وزن الحمولة المنقولة. إذن كان النقل البري 
يتم بواسطة الحمل أكثر منه بواسطة العربات وذلك حى فترة متقَدّمة من القرون الوسطى. من 
جهة أخرى أصدر الامبراطور دي وكليسيان أمراً بالحد من حمولة العربة ذات العجاتين على 
الطرقات المهكة. 

استعملت طرق الملاحة على نطاق واسع ولدينا بهذا الصدد إشارات عديدة. هنا 
أيضاً من المفيد وضع خريطة للملاحة في العهد الروماني: حتماً هي ليست صعبة التحقيق. 
لقد أظهرت لنا بعض الاكتشافات الأثرية أنواع الزوارق التي كانت تستعمل ويحتفظ متحف 
أوترخحت اها بواحد منها استعمل على الأرجح على نهر الراين أو لاموزيل» إِلّه سفينة 
مسطحة نسبياً» مرفوعة عند طرفين توأمين» وكانت سعتها ضعيفة» إذا سلمنا بآنها كانت 
وسيلة لنقل البضائع. 

الملاحة البحرية شهدت تطؤراً ملحوظاء فقد اكتسب الرومان خبرة الإغريق في هذا 
المجال كما استفادوا بالطبع أيضاً من تقنيات الشعوب الأخرى» لا سيّما القباثل البحرية في 
بلاد الغال (المعروف أن قيصر کان معجباً كثيراً بسفن شعب الفينيت وءاغه۷). كان عتاد 
سفن الفينيت من الحديد» وهيكلها من خحشب السنديان مثبتاً بواسطة مسامير طويلةء أمّا 
أشرعتها فكانت من الجلود المدروزة. السفينة التي كانت تنقل» حسب قول لوسيان 
عا القمح من مصر في القرن الثاني» كانت أشرعتها من الجلد. وكان لهذا الأمر سياته 
حاصّة عند القيادة رشكل 19). 


شكل  .19‏ سفبنة رومأنية من سوس ٢دده؟.‏ 


عن م. دوما) 
قدت التنقيبات في عمق البحار كمية كبيرة من المعلومات حول البحرية الرومانية 
في حين تنا لم نكن نملك قبلها سوى مصررات يصعب تفسيرها أحيانً. لقد تناولت الأبحاث 
بالفعل أكثر من عشرين حطاماً لسفن من منتصف القرن الثاني ق. م حى القرن الرابع 
الميلادي؛ لقد كانت سفناً ذات صالب» تتضكن هيكلاً داخلياً ملّفاً من مزدوجات متصلة أو 
غير متصلة ومن عناصر وصل طولية (وأم» حرام السياج) وعرضية (مزدوجات» دعائم). إزار 
السفينة» ب أو کان مزدوجاء کان دائماً مفبعاً بواسطة ألسنة وقرض»› ومجلفطاً بحناية 
وأحياناً مع طبقة ثانية من الرصاص. تثبت الأجزاء بيعضها بواسطة أوتاد ومسامير من التحاس 
حاصة. ما بالنسبة للأحشاب المستعملة فكانت متنوعة ومختارة تبعاً لوظيفتهاء كانت تؤحذ 
مشيقة أو ثلوّى تحت تأئير الحرارة. وتظهر الأزر مجتمعة عند الصالب والمزدوجات مُدرجة 
بعد تركيب الأزر. كل هذه التقنيات مشتَقّة مباشرة من الطرق المصرية. 


يمكننا تسجيل تطوّر في السفينة من النوع الإغريقي من «كونغلوي غدهاعدهت الكبيره 
(القرن الثاني ق. م) إلى سفن القرن الرابع الميلادي. بعد منتصف القرن الأول ق. » 
أصبحت كل السفن يإزار واحد» إذن مع غاطس أحفَ» ما يجعلنا نفترض تقوية في القفص. 
ثم توقف وضع طبقة الرصاص بين القرن الأول ونهاية القرن الثاني لأسباب تصعب معرفها. 
وقد تسب هذا التطوّر بالتخفيف من وزن الغاطس وتقوية الهيكل الداحلي (مسمرة أكثر 
انتشارا)» ويندرج في التقليد المتوسطي منذ عهد المصريين» كما نرى تكامله في السفينة 
التي اكتشفت عام 1975 في مرسيليا. نشير أيضاً إلى ظهور سارية ثانوية في الأمام» منحنية 
على مقلم السفينة. 
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كانت السعة المتداولة في العصر الهليني تبلغ 130 برميلاء في العصر الروماني بلغ 
الشحن الامبراطوري 340 برميلاً ووصل حى 1300 برميل في المبنية في اوستيا 
Ostie‏ من أجل نقل القمح المصري. ونك أا ل عاد کر 0 من أنواع السفن. 

أسيسة امطواصلات 

تعتبر تقنيات أسيسة المواصلات من نفس درجة أهكية وسائل المواصلات نفسهاء 
إنّها تقنيات مرتبطة حكماً فيما بينها ومرتبطة أيضاً مع تقنيات من نوع آخر. 

قیل دوما أ أن الرومان لم يتعاطوا تجهيز الأنهار والسواقي لكنّ هذا الكلام لا يبدو 
صحيحاً تماماً» فقد رأينا قناة کوربولون onاCorbu‏ بون الراين والموز عںءM›‏ وقناة 
دروسوس سود( عند الدلتا الخطي وكذلك قناة ماريوس ءuنعه×‏ بین آرل ی٥ا۸‏ وفوس 
.۴١‏ لقد أهمل كثيراً هذا النشاط عند المهندسين الرومان. 

بالمقابل لطالما كانت الطرقات الرومانية محط مديح وثناء وتبقى مشهورة بحق 
(شکل 20). إتھا ار ا متأخر نسبياً ومهم من حيث نها لم تكن موجودة تقرياً 
في اليونان القدية. الجميع يتذكر بنيتها الممتازة؛ لقد كانت عبارة عن قارعة مؤسّسة في 
العمق» في حفيرة واسعة» يحيطها من الجانبين حفر تصريف وحدرات خفيفة. البعض 
وصفها بأنها جدار حقيقي مدفون: التجديد الحقيقي كان في تكديس طبقات من دبش 
مسطح» و ركام وحصى» وفرشة منحرفة» ورصف من الحجارة وأحياناً طبقة من الملاط. 
كانت الطريق مقتبة وتعلو قليلاً عن الأرض المحيطة» كما أتها كانت تتميز بنوع من المرونة 
يساهم في متانتها. السيعة الوحيدة كانت» في البلاد الشمالية من الامبراطوريةء الجليد: 
كانت الماء تخرق هذا الت ركيب وبتجكدها تصدّعه وتشتته. 

لقد تكلم بليني عن عرض طريق يبلغ 18 قدماً (5,35 م)» وأحیاناً کان يبلغ ضعف 
هذه القيمة بالنسبة للطرقات الكبيرة. وقد كانت مساثل التخطيط موضع نقاشات عديدة 
وبالطبع يجدر التمييز: إل الخط المستقيم اعتمد غالبا ولکته لم يكن معمما ويعود هذا إلى 
وجود بمض المناطق الجبلية. الفكرة الثانية هي فكرة استمرار الخط فقد كيف الرومان 
E le a E‏ و 
الأعيرة. على أي حال أقام الرومان شبكة واسعة جدَاً قدّرت بحوالي 000 90 كلم للطرقات 
الكبيرة و 000 200 كلم للدروب الفرعية. 

الجانب الغربي من البحر الأبيض المتوشط كان أفقر من ناحية المرافىء الطبيعية 
لهذا اضطر الرومان إلى إنشاء مرافىء اصطناعية أكثر عدداً من الإغريق الذدين أثبتوا مع ذلك 
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جدارتهم في هذا المجال مع مرفأً الاسكندرية في العصر الهليني. من هذه المرافىء 
الرومانية بقيت لنا بعض الأمثلة الملحوظة: كان مرفاً أوستيا عند مصب نهر التيبر يتضكن 
عدّة أحواض متتالية» منها الحوض الكبير الذي وصفه بليني الشاب عصنء[ م1 م«ذام والذي 
بني في عهد الامبراطور تراجان ہهزه۲۲. نذ کر أیضاً مرافیء سیفیتافیکیا a‏ نامء ۷ه)Ci»‏ 
تراسین عصنت ھ۲ آ»› بوتزول 2201e8ن ۴٥‏ ومیزینو 6«eوM‏ في إیطالیا وشیرشیل C111‏ 
وليبتيس مانيا عة نامء1 في إفریقیا. اما مرفاً فریجوس «دز۲إ۴ في بلاد الغال فقد حفر 
بسواعد الرجال وفي عمق اليابسة: وبقيت أحرواضه تمتعمل حى القرن السابعم عشر. لم 
يكن الرومان يعرفون وسيلة لعجب التوحيلات لَك بناءهم للأرصفة البحرية وصل إلى درجة 
ا ا و الأ في الأرصفة المكتشفة حدياً في مرسيليا. 
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(عن ۾. دوم) 


تنظيم المياه 

إل حجم تنظيمات المياه الرومانية يثير الإعجاب ومع هذا لا تتضكن جديداً إلا 
جزئیاء فنفق ساموس ء٥‏ صه؟» وقناة بيزیستراتوس عاهع)ء!ذ۳ والتقنيات المائية في بلاد ما بين 
النهرين وفي فارس كلها إثباتات على أن البشرية كانت قد بذلت جهوداً جبارة في هذا 
المجال. هنا أيضاً أكثر ما يثير الفضول هو أبعاد الإنجازات. 

لا شك في أن الانتاج الوفير للرصاص لا سيّما من المناجم الاسبانية هو ما سمح» من 
أجل عبور الوديان» يإقامة الجسور المائية» التي لم تكن تعرف سابقاً أبدأء و «السخارة 
المعكوسة»» وكذلك مضاعفة التوزيع في المدن. بحكم تمكنهم من تفنية محطورة» خحاصَة 
في ما يتعلق بسائل تمهيد المستوى» وأجهزة تنظيم مجربةء يعطينا عنها فرونتينوس ونا۸ه٣۴‏ 
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أفضل الأمثلةء كان الرومان» وأينما كانت المدينة» لا يتردّدون في الذهاب لجر الماء من 
بعد 33,50 وحتّى 100 كلم. وكانت تجرى كل الأعمال لجعل الانحدار كافياً ومنعظماً؛ إذا 
كان الانحدار قوباً كان يتم قطعة: هكذا بالنسبة للشلالات الأربعة والعشرين التي تنقل الماء 
بهدوء من جبال المورقان دده إلى مدينة أوتون صداا۸. 

لقد تى المؤرّحون عادة على ذكر الأنفاق لإظهار الأحطاء الني كانت تحدث فيهاء 
مثل بوجي ءعده8 نحو منتصف القرن الثاني. أمًا التقاط الينابيع فكان دوماً ناجحاأء وكذلك 
الأحواض الخرانةء والفعحات وخرانات التوزيع. بشكل عام كانت المنحدرات اقل من 0,2 
لكل 1000. ويكفينا ذكر الإنجازات الرائعة في البون دوغار وسيغوشيا. السكارة المعكوسة 
في ليون ۸٥ر1‏ احتاجت إلى 26 كلم من أنابيب الرصاص» ونذكر أيضاً العبور من الرون 
Rhêne‏ إل آرل !ء۸ بواسطة أنبو ب من الرصاص. 

لطالما يسبت إلى العرب التنظيمات المائية الكبيرة المنجزة في افريقيا الشمالية كما 
في إسبانياء في الواقع ما قام به العرب هو إعادة تناول وتحريك الإنشاءات الرومانية. 
وللحقيقة تنقصنا الدراسات الدقيقة حول هذه الأعمال التي بقي بعضهة يُستعمل حى نهاية 

في كل هذه المجالات» لا شك أن حجم الإنجازات الكبير طرح مسائل جديدة؛ 
فبغضل هذا الامتداد في المكان استطاع الرومان دفع التقنيات التي ورثوها عن الإغريق وبلاد 
الشرق الأدنى وذلك حتّی أقصی الحدود. لقد اصطدم الإغريق بضيق مساحة مدنهم» اما 
امبراطورية الاسكندر» المنهمك بالغزو» فلم تجد الوقت الكافي. الرومان تنعموا في آن واحد 
بالمساخة وبالقرون. 

من الصعب إعطاء حكم إجمالي على المستوى التقني عند الرومان ولا شك في أَنَ 
أحطاء عديدة ارتكبت بهذا الصدد. من الممكن هكذا تلخيص حصّة الرومان من تطوّر تقني 
بقي شبه ثاہبت حتّی عصرهم ویيدو وکأته استقرّ بالتحديد معهم. 

بالطبع لا مير سوى القليل جِدَاً من التجديدات الأساسيةء لقد أشرنا أكثر من مرّة إلى 
أن الرومان كانواء تقريباً في كل الميادين» ورثة الإغريق وعبرهم ورثة كل تقنيات الحوض 
الشرقي للبحر المتوسط. 

لا شك باتهم بحكم غرواتهم وتوسيع حضارتهم جغرافيا استفادوا من التقنيات غير 
المعروفة في مناطق البحر المعوسط كما رأينا بالنسية لبرغاموم #ععءء ٥‏ والتقنيات الخالية أو 
الجرمانية. من هذا المنطلق أمكن إ[كمال النظام التقني المتوسّطي .لكن دون أن يعرف هذا 
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النظام انقلابات عميقة. أمّا العقنيات المسماة «بربرية» فقد اندمجت تماما مع المجموعة 
الموجردة., 

كان طبعاً يوجد قطاعات تقنية كانت التطويرات فيها ممكنة» ومرجرة؛ كما استنتجنا 
ٻالنسبة للأدوات» ولکن لا زد ننسی أن الرومان كانوا يتمتّعون ببعض المواد بكمَية أکبر بکثیر 
من أسلافهم» من معلّميهم: الرصاص» النحاس» من إسبائياء والحديد من كل المناطق 
الشمالية بالنسبة لإيطالياء وهذه الناحية كائت ذات قيمة لا تقَدّر: إن موادا غنية لا تؤدي فقط 
إلى غزارة في الوسائل التقنية بل أيضاً إلى تنّعها. ونلمس هذا الأمر بسهولة في أيامنا هذه. 

لنعد هنا باختصار إلى نتائج العرض حول تنظيم المدى الجغرافي. لا شك في أن 
توسيع هذا المدى بُحيث تطويرات وتكييفات غير مفيدة أو غير ضرورية بالنسبة لمكان 
محدود؛ إن لم يکن الرومان مجدّدين بشكل خاص فهم حتماً منجزون كبار والمرور من 
البعد الصغير إلى البعد الكبير لا يتم دون تغييرات أكيدة. 

هناك مسألة أحرى لم يركز المؤرّخحون كثيراً عليها. لقد تكلّمنا كما رأينا عن إعاقة 
التقنيات الإغريقية: يمكننا النظر إلى كل النصوص التي ذكرناها مراراً. يمكننا تطبيقها أيضاً 
على العهد الروماني الذي لم يعرف تجديداً مهنا ولا آلية متطورة وهذا في عصور لم تعد 
توجد فيها الأسباب المفترضة سابقاً أي الاستعباد أو احتقار العمل اليدوي» أو على الأقلٌ لم 
تعد لها القّة نفسها. وهذا أيضاً رغم تحسين بعض الظروف والشروط المادية (ثروات طبيعية 
اوفر بکٹیں). 

يلزمنا إذن النظر في أسباب أخحرى» والإحاظة بها تبدو, أصعب. واحد منها يخطر 
بسرعة للذهن: لم يجر الرومان باي شكل كان تطرَراً و في العل» > على الأقلّ في العلوم التي 
تعلق بها التطور التقني. إذ لم تكن الفيزياء ولا معرفتهم بالمواد أفضل معا عرف الإغريقء 
رغم توشع الحضارة الرومانية جغرافياً. البحث في هذا المجال هو على درجة من الوعورة 
وقد نجد آنه بح لا القول بتجكد حقيقي» كما بالنسبة للحضارة الصينية التي تجمدت 
انطلاقاً من لحظة معيتة. إن مهوم هذا التوقّف» لان هذه الغبارة أصلح من عبارة العجمد» 
سيبقى صعب التفسير تماما مثل استثناف معرن نحو منتصف القرن الثاني عشر. نطرح السؤال 
ولا نجد الحل: سيكون دوماً من المستحيل الأحذ بعين الاعتبارء بصورة منطقية أكثر ما 
ييكن» الح ركات السابية في الحضارة. 


بيزنطية 
سوف نالتقي بنفس المعطيات» وبنفس المسائل. نؤكد على الفور أن اليونان الهلّينية 
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روما والبيزنطية عاشت على نفشض النظام التقني»› E,‏ رن محدودو الفضول 
استطاعوا الإدعاء غير ذلك. إن ألى الحضارة البيزنطية أحفى غالبا نقصاً في التصؤر التقني» 
يمكننا كذلك التكلّم عن ألى الحضارة الهلينية» وألق الحضارة الرومانية. 


إن تاريخ بيزنطية كبير» من الناحية الزمنية: عشرة قرون» من بعد العام 500 بقليل حى 
منتصف القرن الخامس عشر. لنحدد فورا آنه بعد القرن الحادي عشر قمنا بدمج بيزنطيةء 
وبحقّ على ما ييذو» مع مجموعة العالم الأوروبي الغربي. إن «إقلاع» هذا الغرب الأوروبي 
انطلاقاً من القرن الثاني عشر يغطي كامل الحضارة المسيحية» إذن بيزنطية أيضاً. اما من 
القرن السادس إلى القرن الحادي عشر فتبقى بيزنطية الانعكاس الصادق للحضارات السابقة. 


الذاكرة التقنية 


أفضل مثل على ما ذكرناه نجده عبر الأدب التقني الذي كان بعظمه مجرّد إعادة 
للمؤلفات الهلينية القدية. وقد أظهر المؤرّخ أ. دان منهط .۸ كل التدرجات التي انطلقت 
من مدرسة الاسكددرية» أو من قبلهاء وتتابعت حى نهاية القرن العاشر. نلمس هنا أحد َو 
دلائل الاستقرار النقني الذي لا نملك عليه سوى القليل من الأمثلة الأحرى. أن نكتشف في 
القرن العاشر مقالات تعود إلى اثني عشر أو ثلاثة عشر قرناً حلت ونعتبرها جديدة هو موقف 
يمير حدما تجمداً في الفكر النقني. 

لقد كانت بمعظمها مؤلفات عن التقنية العسكرية تناقلت عبر الزمن من إنسان إلى 
آخر. من جهة أخرى لا نعرف جيدا تلك الشخصيات ذات الأسماء غير الأكيدة؛ في الواقع 
کان أبولودوروس ۲هلهاامم۸ الدمشقي مرومناً کثیراً. وقد عمل لدی تراجان مهزه۲٣‏ في 
روما لقد كتب مقالة في فن الحصار لم یکن جدیدها کٹیراًء کان یکرر» وعلی نطاق 
واسع» فیلون البيرنطي بالتسبة للتحصين»› وأئينيد 6طا۸ بالنسبة للالات الحربية. فن 
التخطيط عند أونيساندر ءل دهءة«0»في القرن الأَوّل» يعيد ما كتبه إنيه 6٥ع‏ الذي عاش 

في القرن الرابع ق. م. ویتبع هذا التقليد کل من ا «Elien‏ اُریان Arrien‏ وبولیانوس 

صعراه: وحدها أمثلتهم التاريخية تنغيّر» وتبرهن عن استقرار في التقنيات المعتمدة. 

بيدو آنه في عصر جوستینیان» في القرن السادس الميلادي» حدث نوع من اليقَظة؛ 
لكي الأمر لم يكن أكثر من عبارة عن إعادة لما كان قد كنب لعدّة قرون حلت. . ملف في 
فن التخطيط العسكري وآخر في فن الحصار لم عرف صاحبهماء مؤلفات في فن التخطيط 
ومقالة عن الصيد لم تكن منشورة کثيراً» من اوربیسیوس ودزءطإلا» دراسات ا 
الميكانيك من تيميو ص Anthérmius‏ التر الي (من ترال sعلا۵٣ط٣)‏ الذي با اء ك 
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القدية» الجديد يكون في التفاصيل والروح العلمية تيل للتراجع إلى ما كانت عليه في العهد 
الاسكندراني 

كذلك حدث تجديد في القرن العاش مع ليون السادس (ليون الحكيم) وقطنطين 
بورفير و جيني .Porphyrogénéle‏ لقد أحصى أ دان سبعة تجميعات في ذلك العصر عرفا 
من حلالها النصرص الكبيرة ة من ملرسة الاسكندرية: تجمیعات نصرص حول الآلات» 
تجميعات في فن الحصارء تجميع في فن الخطط والتكتيك» وتجميع في الحرب البحرية 
قد يكون الأحدث لأّنا لا نعرف أعمالاً سابقة له. الأمر هو عبارة عن إعادة تناول عايحة لكل 
المؤلفات المعروفة؛ نيسيفورس اراوس Nicéphore Ouranos‏ الذي ختم لوا ما هذه 
الح ركة قلا یر لاال ومجلّد «جیوبونیکا» Gêoponica‏ وهر المجموعة الوحيدة التي 
تقضكن نصوصاً تتناول الزراعة» من ذه نقس العصرء ليس أكثر من تجميع لكل ما أندجه ووضعه 
الخبراء الزراعيون القدماء حى ذلك الحين. 

أحد أشهر مؤْلّفي ذلك العصر هو دون شك هارون البيزنطي. إن إسم وأعمال هذا 
المؤلف تبت ما ذكرناه. بالسبة للاسم لا شيء يؤكد أن هذه الشخصية كانت موجودة 
فعلاًء ويْقال أله جرت العادة بأن نسب إلى من يُدعى هارون الأعمال المتعلَقة بالميكانيك 
التطبيقي. كتابه في علم مساحة الأرض ودراسته حول الآلات هما إعادة شبه كاملة لأعمال 
العصر الاسكندراني. وحده نشر علمي لکل هذه الدراسات قد بُظهرء بشکل واضح دون 
شك» استقرار العالم التقني البيزنطي . 

التقذيات الكبيرة 

لا نستشفٌ سوى القليل من التجديدات في التقنيات البيزنطية الكبيرة» ربا لأنها 
ليست مدروسة جيداً هي أيضاً. كما الرومان» استفاد البيزنطيون من بعض التحسينات العائدة 
إلى الشعوب المحيطة بهم والتي تعلق ولا شك بظروف محلية أكثر منه بعبقرية مبتكرة» 
ومحدودة على أي حال. 

لا نسجل أي تغيير في تقنيات الاستثمار» في الزراعة مثلاً المحراث البسيط الذي 
کان متداولا) کہا نری من خلال اورا هو إرٹ معروف من العصر القديم 
الكلاسيكي. تقنيات الزراعة» الأدوات الرراعية الأخحرى والأصناف المزروعة هي نفسها» 
ومۇلف «جیوبونیکا» لا یذ کر أي تحول کبیر. 

كذلك لا جديد فيما يخص التقنيات المنجمية والمعدنية. الحدث الوحيد المهيَ هو 
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تمك استلنائي من إذابة البرونز» وأفضل شاهد هو تلك الأبواب البرونزية الكبيرة التي انفتح 
فیا را اورا ار ارات سان زینون 26٥١‏ مه8 في فیرونا» سانت سابین 
Sainte-Sabine‏ في روماء ورتما متکآت یکس لا شابیل e11‏ ۲2)-1-×ن۸. حتّی تاریخ ظهور 
المفصلة الحديدية كانت تلك الأبواب البرونرية أفضل نوع ابتكر من أجل الأبنية الغئية نوعاً 
ما. كانت الامبراطورية البيزنطية فقيرة بالحديد بشكل لم يسمح للتقنيات الحديدية 
باکتساب أي تطور. 


لاجد اتا في مجال الطاقة؛ لا يبدو أن الطاقة المائية قد تطوّرت بشكل خاص 
حى في الأقسام المميزة من الامبراطورية» ولكن هنا أيضاً نفتقر إلى الدراسات الدقيقة التي 
قد تساعدنا في القحمّق من هذا الحكم. في الواقع لا يكنا الاعتماد سوى على مصرؤرات› 
مغل طاحوئة أفاميا» دون التأكد ما إذا كانت هذه الشواهد تمل واقعاً عاماً. 

وسائل النقل شبيهة بالتي عرفناها في العهد القدم الكلاسيكي . النير تغيّر في الحقيقة 
في نفس الوقت مع أوروبا الغربيةء أي انطلاقاً من القرن الثاني عشرء حى وإن كانت البيطرة 
بالمسامير وإ كليل الجواد قد ظهرا قبل ذلك ببعض عشرات السنين. 

أظهرت دراسات حديغة أن السفن البيزنطية مشتقّة تماما من السفن الإغريقية» باستثناء 
الجلفطة التي أخذوها عن العرب. مع هذا قد نلمس تطؤراً ما في هذا المجال. 

قبل الغزوات العربية كانت السفن تتطابق تماما مع ما عرفه الإغريق» نذكر الدرمند وهو 
سفينة حربية ذات صف واحد من الجذّافين» وسفينة أحرى هي عبارة عن درمند حفيف. 

العصر الممتد من القرن السابع إلى القرن الثاني عشر سهد ذروة البحرية الامبراطورية 
البيزنطية» هنا نذكر الدرمند ذا صفَّي الجدّافين» الذين قد يصل عددهم حى مغة. لكن 
الأنواع كا وة بالأنواع السابقة. 

فقط نحو نهاية الامبراطورية تضاعف عدد ثنائيات المجاذيف وئلاثياتها. ولكن يبدوء 
ضمن حدود الاكتشافات حى اليوم» أن البحرية البيزنطية اكتفت يإعادة اتاج ما عرفه سابقا 

لا شك في أن البيزنطيين كانوا من كبار البناة لكتهم لم يأتوا بجديد مهم بالنسبة 
للتقنيات التي أحذوها إمّا عن الرومان إمّا عن الساسنيين» ولكن خاصًّة عن الرومان. استعملوا 
الآجر على نطاق واسع حسب الطرق الساسنية» ومشل الرومان بنوا عقد القبة دون قولبة» كما 
استعملوا الملاط الروماني مع الآجر. معظم إنجازات الامبراطورية البيزنطية» في القَديسة 


ا التكنولوجيا والىضارات 
صوفيا (القرن السادس» شكل 21) أو في القدّيس مارك في البندقية (القرن الحادي عش 
شكل 22)» في الأقنية المائية أو في الأحواض» لا تُظهر أي جديد يُذكر. 


شكل 21ء كفيسة القذيسة صوفيا منطpهS-عامنهS.‏ 


(عن أ شرازي) 

الشيء نفسه بالنسبة لمجال تنظيم المدن حيث اتبع البيزنطيون التقليد الروماني. عند 

نهاية القرن الخامس كانت مراسيم زينون ١٥ه26‏ تحدّد عرض الشوارع» والشرفات الناكة 
حسب قواعد كان الرومان قد عرفوها منذ وقت طويل. 

إل حجم التقديات البيزنطية يكمن في إتقان التنفيذ والزخرفة أكثر منه في الطرق 

المعتمدة. تقنيات النسيج كانت مأخوذة عن المصريين» وييدو أن مغزل الخيوط ظهر خلال 

القرن الخامس. كما كانت مصانع الحريرء التي بقيت طويلاً للدولةء تتبع التقنيات الساسنية. 

وما يدهش في كل الأنسجة البيزنطية التي انتشرت بكثرة في أنحاء العالم الغربي هو جمالها 

وتنرع ألوانها ورسوماتها التي كان بعضها من وحي فارسي. نفس الكلام ينطبق على فنّ 

الصياغة» على الطلاء (الميناء) لا سيّما المجترع (ميناء يفصل بين ألوان نقشها شرائط 
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معدنية) الذي أثار الإعجاب في بيزنطية. نفس الشيء أيضاً بالدسبة لتفوق الفسيفساء البيزنطية 
على الرومانية: إلّه غنى الموادء وتنؤع الألوان» لا سيّما الأسس المذهّبة (رقاقة ذهبية بين 
جانبين زجاجيين)» التي تدهش الناظر. 


شكل 22. _ كذيسة القديس سان مارك Mar‏ -n1نSa.‏ 


(عن أ شرازي) 
لقد أحذت التقنيات البيزنطية عن حضتارات مختلفة كانت منذ أمد طويل متواجهة 
فيما بينها ومرتبطة ببعضها؛ إنها في الواقع عبارة عن الامتداد الطبيعي لعمليات التمثل 
والاستيعاب التي قامت بها روما. ويكننا تفسير بعض الخيارات إنطلاقاً من موقع الامبراطورية 
البيزنطية: المتوسطي والجنوبي»› ففي الحقيقة: أ) من اليونان أنت تقنيات الزراعة» صيد 
الحيوان والسمك» والتقنيات البحرية: ب) من روما أت كل تقنيات العمارة؛ ج) من الشرق: 
لآجر الساسني» الدمشقة والجلفطة العربيتان» والأقمشة المصرية. 
كما بالنسبة لروماء قد نتساءل لماذا أبقت الامبراطورية البيزنطية على نفس النظام 
التقني الذي سلّمها إثاه أسلافها وجيرانها. في الواقع إذا لم يطرح المؤرّحون على نفسهم هذا 
السؤال فهذا لان الواقع التقني كان مختفياً نوعاً ما حلف حضارة متألقة جِدَاً. كان الثراء 
الفتي في بيزنطية يحجب تقنية جامدة كلياً. أكثر من هذا» من الضروري أن لدد دى 
تمكن الامبراطورية البيزنطية من الاستفادة من التقنيات الجديدة التي ولدت في أوروبا انطلاقاً 
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من القرن الثاني عشر. لم يعد يإمكان المدى الجغرافي الآخحذ في الصغر تحت تأثير الغزوات 
العربية والتركية أن يدم للامبراطورية الشرقية المواد الأرّلية الضرورية من أجل تقنيات 
متطؤرة: وهناك أمر ملفت» إل امبراطورية الشرق اللاتينية» المنبثقة عن الحضارة التقنية في 
أوروبا الغربية» لم تحمل الكثير إلى تلك المنطقة: تحصين مكيف بشكل أفضل» الطاحوئة 
الهوائية وهذا تقرياً كل شيء. كانت الحاجة إلى الماء وغياب الطبقات المعدنية الطبيعية 
يجمّدان تقنيات تلك المنطقة من العالم المسيحي» ولم يكن بالإمكان تغيير الوضع. نهاية 
امبراطورية الشرق لم تأت فقط نتيجة الغزوات المتحاليةء بل أيضاً بحكم الاختفاء التدريجي 
للموارد الطبيعية الضرورية من أجل حياة الامَّة. 
مثال, ألنار أليوئانية 

لقد تسب إلى بيزنطية طويلاً استعمال ما سمي آنذاك بالنار اليونانية» والتي هي على 
عدّة أنواع إلا أن ابحاثاً حديثة أبنت عكس ذلك وأنّ الزيت المعدني» وكذلك مسحوق 
معین» کانا معروفین منذ وقت بعید. 

يشير هيرودوتس» بناسبة حصار الفرس لأثينا عام 480 ق. م» إلى استعمال اسهم 
مزؤدة بفتائل كتانية كانت تشغل عند القذف» إذن كان هذا الفعيل يُغطص في مادَّة قابلة 
للاشتعال. کما یذ کر توسیدیدس ۵eذdرcں‏ ط1 عرض حدیثه عن حصار بلاتیه ۴6٤‏ عام 
9 ق. م وحصار دلیوم سنام عام 424 ق. م» استعمال منافخ من أجل تأجيج نار حریق 
كان القار ماذته الاساسية. ويصف إينيه ٤.٠‏ المخطط في الفصول من 33 إلى 35 من 
مله حول العخطيط المقذوفات الحارقة بتفاصيلها. ويمكننا أن نكمل حى العهد البيزنطي. 
أشير للمرة الأولى إلى «النار اليونانية؛ عام 678 عندما استعمات ضد الاسطول العربي» وإذا 
كان الاسم جديداً فان هذه النار كانت قديية جدأًء كما رأيناء بالسبة لذلك العصر. 

المادّة المستعملة كانت حتماً الزيت الاسفلتي» وحده أو مضافاً إليه كبريت وقطران. 
وقد كشف أثينيه ويوليوس الإغريقي عن أَرّل أمزجة تلقائية الاشتعالء وأساسها كان خليط 
الهيدروجين والكربون ولكن لا يدخحل في تركيبها فقط الكلس» الذي استعمل لرفع الحرارة» 
بل أيضاً ملح البارود. 

في حين أن استعمال هذه النيران كان يتم في حالات استنائية ومتشتتة في العصر 
القديم الكلاسيكي» فإتّها راجت في العهد البيزنطي والحقيقة أن شروط تطبيقها تحشنت 
بصورة ملحوظة. وموازاة مع النيران الحارقة التي حققت بفضل فعاليتها استمرارية ناجحة› 
ظهر مبداً جدید يقوم على حصر مادّة مفجرة في مكان مغلق نسبياً مثلاً في أنبوب. هذا 


الرومان وأعلاقهم 33 
كتا نسير نحو السهم الناري» المدفوع بواسطة حروج الغاز المشتعل» وقد استعمل القصب 
عامة كأنبوب» ما بالسبة للخليط فقد كان سيا للدولة: ونعرف أله كان يعضكن 
هيدر وكربور» كبريتاً ومادة مفجرة لا يمكنها أن تكون غير ملح البارود. 

احيرا کان یوجد أُنابیب لقذف الأسهب «لقد كانت قصبة توضع فيها بعض المواد؛ 
من أجل الاستعمال» كانت توضع في أنبوب من القلّرء عندئذ يسبقها دوي ودخان قبل أن 
ترتفع» بحكم طبيعتهاء في الفضاء مثل نيزك ملتهب» ثي تصل إلى الهدف الموجهة نحوه.) 
إذن يفترض آنه كان يوجد أنابيب ثابتة كالتي نراها معلقة عند مقدّم السغن في بعض 
مصعّرات المخطوطات» وأنابيب متحركة لا نملك أي مصررة عنها: م. ميرسييه 
›M.Mercier‏ المۇرَخ المطلع على کل هذه الآلات» يعتبر آنا كتا على طريق المدفع 
والبندقية» حيث السهم الناري نفسه تطوّر إلى خحرطوشة. 

اتراف الایرب كان واا تزوح السائل القابل للاشتعال» وكان هذا السائل غرف 
بواسطة مضحّة رافعة ودافعة ويرمى مشتعلاً على الأعداء. الأنبوب كان ثجت» تقرياً مثل 
الصاري المائلء» عند مقدَم السفينة» إذن لم يكن ممكن الاستعمال في بحر هائج لپ 

أخيراً يذ كر ليون السادس «أوعية الأسهم النارية" التي تحرق السفن عندما تتكسر». 
وهناك نص آحر يقول نها «كانت أوعية مغلقة تنام فيها النارء تنفجر فجأة وتشعل كَل ما 
تطاله». لقد ترد طریلاً العلماء في ما يتعلق بتركيب المادّة تلقائية الاشتعال. يعتقد العالم 
الكيميائي فوربس ط۲٥۴‏ أنه إذا تعرض مزيج من النفط والكلس لارطوبة فإنّ الحرارة الناتجة 
عن احتكاك الكلس بالرطوبة كانت تكفي لإشعال المزیج ت تلقائياً خحاصة إذا كان يحتوي 
على جزئيات حفيفة. 

يدو إذن في اکا ن البيزنطيين أضافوا إلى تقنيات قدية ا تەحہسينات 
کی وی عاط جا إن بدو 

کل هذه الفترة التي تد من القرن الثاني ق. م حى القرن العاشر الميلادي» أي على 
مدى إثني عشر قرنا من تاريخ غني بالأحداث» تنيز من الناحية التقنية بر كود ملحوظ. . حئّی 
آنه في بعض الحالات» نلمس تراجعاً في معرفة كانت مكتسبة: : هكذا مغلا بالسبة لقواعد 
طبقها فيلون البيزنطي وهارون الاسكندراني في مجال انشاء الآلات الحربية. قواعد احتفت 
بعد فيتروقيوس. بالطبع لا يجب إغفال بعض التطويرات المهتة من قبل الرومان ومن قبل 
البيزنطيين: لكتها لم تكن عبارة عن انقلاب في تاريخ التقديات. 


برتران جيل 


Bertrand GILLE 
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بيبليوغرافيا 


نحن هنا فقط بصدد تنمة لبيبليوغرافيا العصر الإغريقي. 


روما 

بالنسبة لكل ما يعلق بالزراعة: 

.1971 بارس«‎ ««Recherches sur les agronomes latins» «ùİڙlh ر.‎ 

حول فن المهندسين: 

ج. دو موiتgزDI Essai sur "ar et la science de Pingénieur romain»,‏ باريس› 
1908. 


حول الأعمال الكبيرة والمناجم: 

.1974 باريس‎ ›»les Routes romaines», M. Chevalier م شوفاليي4‎ 

إںش ›»»1a Tab de bronze d’Aljustrel», Flach‏ في «مجلة تاريخ الحقوق 
القرنسية والأجنبيةه» 1878» ص 274. 

«Les Travausx publics, les mines et la métallurgie au «A. Léger 4ıجıl‎ .Î 
.1875 باريس›‎ temps des Romans» 

««La lex metallis dicta», Mispoulet 4l‏ في «المجلة العامة للحقوق 
والأحكام القضاثية»» 1907» ص 30-20. 

حول الصداعة البحرية: 

فۉ. »[Epave du Grand Congloué û Marseille», F. Benoît İyi‏ › باريس› 
1961. 

.1964 باريس›‎ ›»Êpaves antiques», F. Dumas ف. دوا‎ 

«Architecture navale romaine et les fouilles sous- «<P. Pome] aay ب.‎ 
««Recherches d’archéologie celtique et gallo-romaine» «Jlaga . ¢ marines» 


باریس»› 1973» ص 51-37. 
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.1950 م1» » روماء‎ Navi ج. أوشيللي نلاءەل .6 , «نNem نل‎ 
بيزنطية‎ 
.1957 باريس›‎ Byzance et la mer» , H. Ahrweiller ھ. رر‎ 
.1883 بارس‎ «Art de bêtir chez les Byzantins» «jl. 
.1925 بارڀس›‎ ›»Manuel dart byzantin», Ch. Die ش. دیی‎ 


.1952 باريس›‎ ›»1e Feu grégeois, M. Mercier م. یر4‎ 


الفصل الغاس 
الأنظمة التقنية المحجوزة 


إن عنوان هذا الفصل هز في الحقيقة موضع التباس» لا سيّما أنه ينطبق على ثلاث 
حضارات تبتعد إحداها عن الأخرى: امیر کا ما قبل كولومبس» والصين والعالم الإسلامي. في 
الواقع سبق أن عرفنا أنظمة تقنية لحجزت وتجمدت: مغلا النظام المصريء وكذلك كما 
ذكرنا بالنسبة للنظام التقني الإغريقي. وماذا نقول عن بعض الشعوب المساة بدائية التي 
بقيت عند الطور الحجري؟ 

انطلاقاً من القرن الثاني عشر» وحده الغرب الأوروبي عرف تحولات متتالية في نظامه 
التقني: الثورة الصناعية في القرون الوسطىء» الثورة التقنية في عصر النهضة» الثورة التقنية في 
القرن الامن عشر وكذلك في النصف الثاني من القرن التاسع عشر» والورة التقنية التي 
نشهدها اليوم. هنا تكمن المسالة الحقيقية. 

إلا أن الدراسة السريعة لهذه الحضارات الثلاث قد تظهر لنا ثوعاً ما الوجه ألآخر لهذه 
الال 


التقنيات الصينية 

تحضكن دراسة التقنيات الصينية صعوبات متنوعة. هناك أرلاً مسألة داعليةء إذ لا يدو 
أن التأريخات قد وُضعت بالدقة المطلوبةء وهناك مؤلّفون» رغم اطلاعهم على الحياة المادية 
في الصين» ينسبون احتراعاً معيتاً إلى فترات تفصل بينها قرون عديدة. وهناك مسألة أخرى» 
لقد أحذت الصين منذ بعض الوقت موقعاً مهماً في تاريخ العلوم والتقديات» ويتنافس العلماء 
لإبراز الإقلاع المبكر للحضارة الصينية وتوقفها المفاجىء في القرن الخامس عشر أو 
السادس عشرء وكم حكي عن الذ كاء التقني عند الصينيرن في العهود البعيدة» وكم موحت 
اختراعات سبقت بكثير الاكتشافات الغربية» كما دُكر كل ما وصل إلى أوروبا من صين 
كانت في أوج انتشارها النقني. 


E‏ اتتکدرلوجيا والحضارات 

والتقويم كان ضروريا. إن الاكتشاف المتأتر للصين قابعة في نظام تقني تجاوزته 
آنذاك الأنظمة الأحرى لم يكن في صالح تلك المنطقة من الشرق» من الشرق الأقصى. 
وفجأة وصلنا إلى الموقف المعاكس تقرياً. نفس الشيء حدث تقريباً بالنسبة للقرون الوسطى 
الغربية التي بقيت طويلاً في الظلام ثم أظهرت مع بعض المبالغة. من جهة أخرى يجدر 
القول أذ الأنظمة كانت منغلقة بشكل لا يسمح مثلاً لعالم بالحضارة الصينية أن يعرف تماماً 
حضارة مصر القديةء والمكس صحيح. في مجال التقنيات نفتقر بشدَة إلى الجداول الزمنية» 
هكذا لا ُرجى أن نضع التوازنات الصحيحة فحسب بل أيضاً أن نطرح التساؤلات الأساسية. 
التأريخ الدقيق هو أمر ضروري. مثشل الطاحونة المائية هو رمز واضح وكاشف بهذا الصدد؛ 
يُحكى في الواقع عن صانع طواحين ماثية في منتصف القرن الرابع ق. م» تسوي ليانغ 
"oui Lean‏ (386ق. م / 334 ق. م)» وينسب من جهة أحرى تاريخ أوّل طاحونة ماثية 
إلى العام ٠١‏ ق.م» وفي هذه الحالة نراها معاصرة تماماً للطاحونة الغربية. دون أن نبحث عن 
الاي الت ف د بأل تاريخ المكتسبات التقنية قد يكون نفسه في حضارات 
متباعدة جدَأ ولكن شهدت تطررات متشابهة؟ 

المسألة الثانية هي مسألة الإقلاع المبكر» على الأقل في بعض المجالات التقنية. في 
العهد الحجري النيوليتي كانت الصين على نفس المستوى مع أوروبا الغربيةء الاكتسابات 
الكبيرة كانت تقريباً معاصرة لاكتسابات مناطق الحوض الشرقي للبحر الأبيض المتوسط› 
أي بعد إنجازات بلاد ما بين النهرين أو مصر. يبدو أنه نحو العهد المسيحي تقدّمت التقنيات 
الصينية على حضارة كلاسيكية متجكدة تقنياً. ماذا كانت الأسباب؟ ما هي الأركان التي 
اعتمد عليها التطور التقني في الصين؟ يجب الاعتراف أنه ما يزال أمامنا الكثير لنتعلّم حول 
التطرر الاقتصادي القديم في الصين» وحول تطؤرها الديموغرافي أيضاً. معلوماتنا بالنسبة لتاريخ 
العلوم هي أكبر بكثير. 

هناك احيرا توقف مفاجئ» ينبغي تفسيره» كما ينبغي أخذه بعين الاعتبار. لم يعد هذا 
التجمد فی النظام اللقني الصيني»› انطلاقاً من عهد معين» موضع جدل اليوم» وما زال يفيض 
الشرح حول أسبابه وحول مدلوله الحقيقي. 

المسألة الأخيرة هي مسألة نقل عدد من التقنيات الصينية إلى الغرب الأوروبي. ربجا 
بالغنا في الت ركيز على ما قدّمته الصين لعالم غربي يحاول الخروج بصعوبة من محيط تقني 
إغريقي - روماني» وذ كر دوماً نفس الأحداث تقريباً: سفر ماركو بولوء البوصلة» الورق» 
بارود المدفع ونير الجواد على الطريق الحديثة. هناك بالطبع أحداث لا يكن إنكارها: 
الورق جاء حعماً من الشرق الأقصى ولا أدنى شك بذلك. بالنسبة للنيرء فرغم الجهود اللغوية 
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التي بذلها أً. أودريكور سء اعفد ۸.4» فن الأمر غير واضح. وحدياً رد إلى الصين الفضل 
في إيصال بارود المدفع إلى أوروبا؛ قَلّما تحتمل أن يكون الشيء نفسه بالنسبة للآهنء ولا 
يعقل أن يكون بالنسبة للطاحونة المائية. يمكننا تصوّر تطؤرات متوازية انبشقت عن منطق تقني 
متشابه» عن ابتكارات متلازمة: أفضل مثل هو الطاحونة المائية بالقحديد. وبعد القفكيرء إذ 
وضعنا أنفسنا في منتصف القرن الثالث عشر» نستنعج حضارة تقنية متألقة: ولكن هل يجب 
ان ٿنسينا الكاتدرائيات» التدظيمات المائية في إسبانياء والسفن الاسكندينافية التي اجتازت 
المحيط الأطلسي؟ 


التقنية والتكنولوجيا 

إتّها إحدى حصائص الحضارات العقنية المتقدّمة أن تشكل تكنولوجيتها الخاصة. من 
المفيد جداً أن نحيط بالميادين التي تناولتها كل تلك الدراسات القدية» إن ؤجدت» وأيضاً 
تعاقبها الزمني: إتها تحد بالضبط التقنيات التي وصلت إلى نضج معي والقادرة بالتالي على 
أن تكون موضوع بيانات وثوقية. كان من الطبيمي جدًاً أن تصل الصين إلى هذا الطورء 
ولكن هنا أيضاً يجب تحديد الحدود الزمنية. إذا وجدنا مقالة عسكرية تعود إلى بداية القرن 
الخامس ق. م فنا نلاحظ في الواقع أن معظم تلك الكتابات» الأغلبية الساحقة من تلك 
الكتابات» وضعت في القرنين العاشر والحادي عشر الميلاديين» وبعضها قبلاً (هناك عمل 
يعود إلى القرن السادس). وهذا يجب أن يححدد بالنسبة للكتابات التقنية الغربية» التي 
ازدهرت بين القرنين الرابع والأوّل ق. م. 

يُظهر لنا قسم من هذه الأعمال أن النقنية الصينية» أو على الأقل بعض التقنيات 
الصينية ليست تجريبية محضة. ويوجد في بعض الميادين معرفة تقنية منظمة» إن بناء سو 
سونغ ع«ه؟ $٠‏ لبرج الساعة الكبير في كايفنغ عدءانةK‏ عام 1088» سبقه بحث نظري ممير 
وضعه تلمیذه هان غونغ ليان ہنا عدم مه8 الذي كان يدرس سلاسل التشبيكات 
(المجلات المستنة) والميكانيك العام انطلاقاً من المبادىء الأولى: يتعين مقارنة هذا الببحث 
مع بعض كتابات مدرسة الاسكندرية» الأقدم منه بكثير. وهذا قد يطرح مسأة قَلّما ؤفعت: 
مسألة ما قدّمت الصين للعالم الغربي. 

لندحل قليلاً في التفاصيل ونصّف أدباً وافراً ومتدرًعاً من حيث موضوعه: 

1 بالطبع کان الأدب الزراعي ما وهناك ست مقالات کب إل عهد ھان Han‏ 
أي نحو قرنون قبل الميلاد وقرنین بعده). تعود المقالة الأرلى إلى فانغ a‏ - تشي Fang‏ 
›Chang-tche‏ في القرن الأَرّل الميلادي» وقد اختفت جميعها اليوم. إلا أنّ أل مقالة كاملة 
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وصلت إلينا هي مقالة كيا سو - سي ءا8-اعه؟ ذ۸ (546-533)» ونذ كر أيضاً مقالة تشو - 
فو ٥۴-«0ط"‏ (1103-1101)» وتحكي هذه المقالات عن زراعة تقليدية كانت أسسها 
محدّدة منذ وقت طويل. إلا أله تم كذلك وضع مقالات معخصصة أكثر: موْلّفات عن زراعة 
الحدائق والبستنة تعود إلى عهد سونغ ع«ه؟ (1279-960)» ثماني مقالات عن فن البيطرة من 
عهد سوي ا1عم8 ( ۷.0۸1 »))٦۹‏ والدراسة الكبيرة حول الألية الزراعية من وانغ زینj Wang‏ 
”ط2 وتعود مقدّمتها إلى العام 1313. في كل هذه الكتب نجد نفس الروح والذهنية 
الوثوقية ونفس مجموعة الوصفات» منقولة طبعاً إلى بيئة مختلفة بعض الشيء» التي وجدناها 
وأعجبنا بها عند الخبراء الزراعيين اللاتين: إنّها تتمتّع بنفس الروح. 

1 - في مجال البناء بدو المولفات أقل عدداً. نذكر مقالة لي جي ءال 1 (نحو 
1100( في الهندسة المعمارية» ومرشد النجار ل يوهاو u 4a0‏ (القرن العاش). ويتضشن 
العمل الأحير شيعا جديداء تماما مثل المقالة حول الآلية الزراعية القي ذكرناها لترًنا. ونلحظ 
هنا الاستكشاف المتأرء لميادين جديدة» بالنسبة للكتابات التقنية الغربية. 

Zeng Gong ؤل حلاصة كبيرة للتقنيات العسكرية كتبها زنغ غونغ ليانغ‎ I 
عصها نحو العام 500 ق. م» ولا يبدو أن الأدب التقني العسكري قد تطرّر كثيراً في الصين.‎ 
لاحظوا الشيء نفسه في أوروباء باستئناء الملّفات في فن الحصار والمقالات في الآلات‎ 
الحربية. في هذا المجال تبدو الصين متأخرة نوعاً ما عن تقنيات المناطق الغربية.‎ 

۷ - من ناحية الميكانيك» كان الأدب التقني الصيني مَأخراً بالسبة لما كب في 
الغرب. ذكرنا أعلاه مقالة في التشبيكات» من القرن الحادي عشر. وقد كتب يان سو ص۷ 
ا8ء نحو العام 1030ء مقالة في صناعة الساعات» أكثر تطؤراً من المقالات الكثيرة حول 
الساعات المائية في العصر القديم الكلاسيكي» بهذا الصدد تبدو الصين أكثر تقدماً: وجب 
انتظار القرن الرابع عشر ومقالة دوندي نل«هط كي نجد موازناً في أوروبا. 

إذا أضفنا مقالة في افك ونغ تشاو 0ط ع«ءW‏ (1026-960) » ومقالة في النبيذ 
سو تشي عط اه8 (1036 - 1101) وبعض وصف لمغازل الحرير» نكون قد استعرضنا 
التكنولوجيا الصينية. 

عدَّة ملاحظات تفرض نفسها بشأن هذا العرض السريع للأدب التقني الصيني. تتعلًق 
الملاحظة الأولى بامتداد هذه التكنولوجيا؛ لا ييدو أله يختلف كثيراً عا عرفناه في اليونان 
وفي روماء وكذلك من جهة أخرى في القرون الوسطى الغربية. هناك مجموعات كبيرة 
تتناول الزراعة والفنون العسكرية» وبعض المقالات المهمّة عمَا سى اليوم التقنيات 
المستهلكة وقد سبق أن قلنا ما نعتقد به بالدسبة للناحية التأريخية الزمنية. وفي الحقيقة تنقصنا 
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المدشورات الجيّدة باللغات الغربية التي قد تسمح لنا بمقارنة التراثين» والتراث العربي الذي 
طالما قيل عنه أته كان الوسيط بين الشرق الأقصى وأوروبا. الرسوم الجيّدة التي تُطبع عادة 
هي مأخوذة من الكتاب المشهور حول «استشمار أعمال الطبيعة»» الذي وضع عام 1637» أي 
في وقت كانت التقنيات الغربية ذات مستوى أعلى. 


أستغلال الثروات الطببعية 


من الواضح أن الزراعة الصينيةء إذا أخذناها بمجملها» عرفت نفس مراحل التطوّر 
كباقي الزراعات؛ إن عمليات التطرر التقني هي تقريباً نفسها أينما كان. تبقى طبعاً 
الخصائص المناخية والمائية المتفاوتة» والخصافص النبانية والبيولوجية. قد يكون من الأجدر 
الت ركيز على هذه الاحتلافات» حيث أن الباقي يتعلق بأساس تقني مشترك. 

كما في باقي الأمكنة نزعت الأصناف المزروعة إلى القكاثر وبسرعة على ما ييدر. 
في عهد الزو »ط2 أي نحو بداية الألف الأول ق. م» كانت زروع البلاد الرئيسية متوفرة: 
الذرة البيضاء ذات العثقول» أصناف عديدة من الأرز الشعير. ثم يأتي بعد ذلك الذرة البيضاء 
ذات السنيبلة» القتب» السمسم والقمح. لكن سرعان ما أحذ الأررّ الأهعية الكبرى. منذ 
بدايات العصر المسيحي وحتى النصف الأول من الألف الأرّل» أي من عهد هان مه1 إلى 
عهد سونغ عده؟» ظهرت نباتات جديدة أتت إا من الصهب إا من المنطقة المدارية. أما 
تاريخ ظهور الكرمة فقد تحذد عند نهاية القرن السادس وبداية القرن السابع, عند نهاية عهد 
تانغ ع ٥ة‏ أي نحو العام 1000 أتى الأررً المائي الذي امعد من جنوبي الصين إلى شماله. 
وعرف القابوق (القطن الكاذب) انتشاره الكبير بين ألقرنين العاشر والفالث عشر. 

نحو العام ألف» إذا رجعنا إلى المقالات التقنية في ذلك العصرء نرى الزراعة الصينية 
وقد أصبحت زراعة علمية: طبق إنتقاء وتهجين الأنواع على نطاق واسع. ونعدّ آنذاك سبعة 
اشاف الا 

منذ العهود البعيدة كانت تُررع الأشجار المثمرة: الدراق» المشمش» السفرجل» 
العثاب وبعدها الخوخ والإجاص. كذلك مورس التطعيم وانتشرت السباحة (الزراعة في 
المستنقعات). عند بداية القرن الثاني عش نذكر زراعة أصناف كليرة من السنفيات منها 
الفاصولياء والحص» كما ظهرت بعض الزراعات المقخصصة. يقال أن خبراء مصريين 9) 
جاؤوا إلى الصين من أجل تحسين طرق إنتاج سكر القصب. هنا أيضاً لم يكن العلم الزراعي 
الصيني أقل مستوى من الحدائق العربية في جنوبي إسبانيا. عند بداية القرن الثاني عشر» 
نذكر أحد عشر صنفاً من المشمش, ثمانية عشر من الفاصولياء وثمانية من الحمّص. 
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كانت زراعة الحدائق» المعروفة منذ القدم» معطررة جدا بين القرنين العاشر والثالث 
عشر. وكانت الأزهار التزيينية هي الغوانياء الأقحوان» اللوتس» السحابية (الأو ركيديا)» 
الزنبق» المخنولية والبغونية. الغوانيا والنرجس أخذا عن العرب. 

لا شك في أن وضع الأدوات والطرق الزراعية كان سريعاً. لقد كان الصينيون على 
معرفة جيّدة بالقربة والتسميد كان أكيداً خلال القرن الثالث عشر» لكن الصين لم تعرف أبداً 
وفرة الزبل التي تنمت بها الزراعة الأوروبية الغربيةء وقد استعاض الفلآحون الصينيون عن 
الزبل بالأسمدة المنترجة التي تُطمر بواسطة الحراثة. كذلك مارسوا تحضير سماد المزرعة» 
الكلس» وتراب الجدران القدية ووحل الحفر» وسوف نرى آنهم اعتمدوا بكثرة تصريف 
المياه وري الاراضي. 

بالطبع استفادت الأدوات الزراعية من صناعة معدنية متطورة جِدا. تطور المحراث 
البسيط حتّى الفترة الواقعة بين عهد هان ة4 وعهد سونغ ع«هء» أي في النصف الأول من 
الألف الال الميلادي. لقد كان عبارة عن محراث أسناني» يختلف عن محاريث القبضة ‏ 
المقوم التي عرفها العصر القديم الكلاسيكي» ولكئه شبيه بالمحراث الذي انتشر في نفس 
الفترة في بلاد الطرف الشمالي لابحر المتوسط. أمّا الأدوات الأخحرى فقلَّما تختلف عما 
عرفته حضارات اخحری. 

المقالات الزراعية» وكذلك الأنظمة الحكومية في العهود التي تأممت الزراعة فيهاء 
تضع روزنامات دقيقة للأعمال الزراعية. نحو القرن العاشر» عرفا من إحدى المقالات 
الزراعية أله كانت تمارس دورية الزراعات. وكان ينصح بناوبة الذرة البيضاء مع الفاصولياء. 

إذن في مجال الزراعة شهدت التقنيات الصينية» عدا عن تطور معيل» مستوى عالياً با 
فيه الكفاية. ولكن باستثناء زراعة الحدائق لم تكن تلك التقنيات متقدّمة أكثر من تقنيات 
العالم الغربي في الفترة نفسها. ونفس الشيء تقريباً ينطبق على تقنيات استمار الطبيعة 
الأخرى. لا تربة الماحية ولا صيد الحوانات والاسماك يكشفان عن الحلافات ج هرية. 

ييدو أن التقنيات المنجمية كانت متطؤرة جدًاً. في الحقيقة ما نزال نفتقر إلى 
المعطيات الدقيقة والتأريخ الجيّد» وسوف نرى لاحقاً التواريخ المقترحة لظهور مختلف 
المادن. المعروف أن أهل الصين استَغلوا بسرعة طبقات الملح الطبيعيةء التي تعود صناعته 
إلى القرن الأول ق. » وهناك كتاب من العام 1334 يعطينا معلومات أدق بهذا الشأن. كانت 
تستعمل نفس التقنيات كما في الغرب: كانت المياه تؤخذ إلى المنجم ثم بُرفع الماء 
المملح ورزر بمولدات البخار» وبعال آنه تم عام 0 حفر بغر يبلغ عمقها 3000 قدم. وکان 
الصينيون ينعمون بادّة مهمَة هي الخيزران الذي استطاعوا معه صناعة أنابيب بكميات كبيرة 
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وکانت تصبح طويلة يإدحال EF‏ منها بالاخر. لا نملك الكثير من المعلومات حول 
الاستشمارات المنجمية الأحرى» فقط نعرف أنه تم استغلال فحم الأرض والنفط. 

إن حيوية نظام تقني وقلرة اقتصاد معين يُقاسان عادة بكمَية الطاقة ة المتوفرة في البلد 
مسائل الطاقة هي إذن مسائل أساسية: الطاقة الطبيعية من جهة» والصين كانت مزردة بها 
جيّداً تماما مثل أوروبا الغربيةء أي أكثر محا كانت تملكه البلدان المتوسطية» ومحولات الطاقة 
من جهة أخرى. 

اول طاقة استعملت كانت» كما في بافي الأمكنةء الطاقة الحيوانية. اة أحات 
حتماً عن الحضارات الغربية» المهعَ كما نعرف هو طريقة الكدن (وضع النير)؛ فيما يتعلّق 
بالمرابطء لا ملاحظة نجريها بهذا الشأن» وبالنسبة للجواد يحمل أن تكون آسيا الوسطى 
مكان اختراع السرج» ال ركاب والخطام في القرن اثالث ق. م حسب أقوال البعض. أً. أو 
دریکور أظهر أنه يوجد فصل واضح قبل وبعد خط تد من وسط فیتنام حٌى البلطیق؛ تحته 

نجد العرية ذات المقبض الهندية - الإغريقيةء وفوقه نجد العربة بحيوان واحد يحيط به 
ا لا يكن أن تكون طريقة يقة الكدن نفسها في الحالتين. هناك مصررات تعود إلى عصر 
هان مه1 وتظهر لنا جهازاً متطورا آنذاك كان العريشان ملتويين ويجتمعان عند طرفيهماء 
حيث يعلق مربط صغيرء الجر يؤئن بواسطة حزام عند الصدرء شبيه بالكبب الذي نراه 
حالياً. ثم اختفى المربط وقصر طول العريشين» وأصبح ال ركن عماد صغير يوضع على 
الجواد» وبقي الكبب والسير مثبتين بالعريش وليس بالعربة. لقد اكتمل التطؤر تقرياً 
القرنين الثامن والتاسع. ما الإكليل المثجت بالعربة بواسطة أوتادء الناظم وببطرة اا #۶ 
اقتباسات حصلت بعد القرن السادس عشر. الصين في هذا المجال تعر متأحرة كيرا 
بالدسبة للغرب. 

التواريخ المحددة بالسبة للطاحونة المائية لا تنطابق تماما لقد ذكرنا صانع طواحين 
قيل آنه عاش في القرن الرابع ق. » من جهة أحرى تعود أوّل إشارة أكيدة إلى طاحونة مائية 
إلى العام 30 ق. م ما يصادف تماماً مع ظهورها في الحوض الشرقي للمتوسط (شکل (. 
هناك نص من دوشي نط8 «0» والي نانيانع مه رمه۸› يذ كر» في العام 31 ميلادياء طواحين 

ية كانت تُستخدم للنفخ في الأفران المعدنية. من القرن الراب عشرء لدينا صورة تمل 

ا قة مائية من الحديد (أقدم مثل غربي لهذه الآلة يعود إلى نهاية القرن الثاني عشر). في 
آسيا وفي الصين استُخدمت الطواحين المائية للري ولتصريف المياه نحو القرن العاشر (القرن 
السابع أو الثامن في إيران). 

إذّ آلية متطرورة لا تنطلّب متتح طاقة وحسب» بل أيضاً أواليات نموذجية لتوزيع 
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شکل  .1‏ عجلة مائبة. 


(عن ےج نیدهام la Science chinoise et Occiden, |. Needham‏ › منشورات انىم م1» باریس› 1973) 
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الحركات ومضاعفتها وتحويلهاء في هذا المجال يبدو أن الصين كانت متأخرة كثيراً بالنسبة 
لأوروبا الغربية. وسوف نعود إلى هذه النقطة. المادة الوثائقية بهذا الصدد ضثيلة جدًاً. 
مدرسة الاسكندر يةء مع الشجرة ذات الحدبات والعجلات المستنة» ذات النظرية المتقدّمة 
جدأًء تعجاوز حعماً التقنيات الصينية. قلنا أن العجلات المستنة كانت معروفة في عصر هان 
11ء أي خلال القرون الأربعة التي تحيط بالعهد المسيحي» إلا أن النصوص» في الحقيقة» 
تفتقر إلى الدقة. كذلك لا يبدو أن الصين عرفت نظام الساعد - الراثد. 


تحضیر أطوأد 

هنا أيضاً نلمس بوضوح النقص في الدقة. مع هذا بستحسن تحديد المراحل الزمنية 
لظهور التقنيات الجديدة والتحسينات التي طرأت عليها. يبدو أنه بالنسبة للكثير من هذه 
التقنيات كان الصينيون البادئين» لا سيّما في مجال الصناعة المعدنية. 

تواريخ المراجع اا 

النحاس نحو 3500 ق. م (نحو 5000 ق. م في تركيا» سورياء العراق وإيران). البرونز 
نحو 1400 ق. م (خلال الألف الثالث ق. م في تركياء اليونان والبلقان). الحديد في القرن 
السادس ق. م (في القرن الخامس عشر ق .م في الأناضول). 

يبدو بوضوح» وقد سبق أن أشرنا إلى هذا الأمرء أن التقنيات الرئيسية نشأت 2 منطقة 
تقع بالقرب من الحوض الشرقي للبحر المد سط» في الشرق الأدنى» ومن هناك شه شعت في آن 
واحد نحو الشرق ونحو الغرب. ولنقص ني التأريخات يبقى التاريخ الدقيق لبدايات العهد 
الديوليتي غير معروف: الألف الثالٹ ق. م؟ 

البرونز ظهر ارلا شمالي الصين» وصناعة معدنية جيدة منذ البدء. كان السباكون 
الصينيون مهرة جِدَأً» كما نستنعج من الأعمال العديدة التي وصلتنا. كلما تقدّمنا في الزمن 
نلاحظ تناقصاً في نسبة النحاس لحساب نسبة القصدير. في جنوبي الصين وفي البلاد 
المتاحمة وجب انعظار الألف الأول ق. م لرؤية مجيء البرونز. إذن كان انتشار تلك التقنيات 
المعدنية بطيعاً بصورة ملفتة. 

الست الك جا ماتا بال لخطارات انرق الاد رى االقانون 
الامبراطوري لولاية تين دنو مدؤناً على قدر حديدي ثلاثي القوائم» عام 513 ق. م. 
الظاهرة الخارقة هي دون شك ظهور الآهن الذي حدده البعض خلال القرن الرابع ق. م» رتا 
مع إحض االمبالنة. لم یکن بالإمکان إنتاج الآهن دون منافخ و وهذه لم تظهر في 
أوروبا الغربية إلا مع النفخ المائي» ونعرف أن هذا النفخ المائي لم يتأكد في الصين إلا عند 
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بداية العهد المسيحي, الحقيقة أن المؤرّحين المعاصرين لا يستعملون سوى جمل غامضة 

بعض الشيء» عبشية أحياناً. وصلتنا في الواقع بعض الأغراض المصنوعة من الآهن ولكن 
یصعب تحدید تاریخها. أقدم باغودة من الآهن»› في مقاطعة هوبيه iءطن‏ 11ء تعود إلى عام 
6 ميلادياً. في عهد الممالك - المقاتلين أي من القرن الخامس ق. م إلى القرن الثالث 
ق. م استعملت قوالب الآهن من أجل سبك المجارف والفؤوس. يصعب الاعتقاد بان 
المعدن المسبوك كان الحديد» كما كتب البعض. هل يجب إرجاع اكتشاف الآهن الى 
استعمال فحم الأرض وهو ذو قوة حرارية أعلى من فحم الخشب؟ ولكن عندئٍ كان يازم 
اكتشاف الفحم الحجري. هل يجب إرجاع الاكتشاف إلى المنافخ الاسطوانية ذات 
الكباسات؟ يبقى الشر مكتنفاً بالغموض (شكل 2). 
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شكل 2. _ منفخ مائي من أجل الأفرأن المعدنية (1313). 

(عن ج. نيدهام.) 

نواجه نفس الصعوبة بالدسبة لمسألة الفولاذ. من المحتمل أن يكون الفولاذ نتيجة 
اتحاد» تبعاً لطريقة شرحها ريومور سه۸ بكلّ وضوح» حتّى مع غياب معرفة علمية 
دقيقةء في بداية القرن الثامن عشر؛ إنّه اتحاد بين الحديد والآهن. وغرف لحام الفولاذ اللدن 
في القرن الثالث وقد يكون أدّى» خلال القرن الحادي عشرء إلى دمشقة السيوف اليابانية. 
سرعان ما عرفت المعادن الأحرى: الأنتيمون عند نهاية القرن الثالث» الزنك منذ 
بدايات العصر المسيحي والشبهان نحو القرن الخامس. وهناك نحاس أبيض يبدو أنه 
الميشور ذكره أحد مۇلفي القرن الرابع. كذلك سرعان ما استعملت مشتقّات من الرصاص 
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كخضاب: يغترض بعض المولفين أله في روماء في نفس العصر تقرياً» تسب هذا 
الاستعمال بالتسكم الرصاصي وساهم بالانحسار الديوغرافي للامبراطورية. 

لا شك في أن فنون النار استفادت من التقنيات المعدنية. يقال أن الزجاج ظهر في 
مواقع ما قبل التاريخ في الصين» اليابان وكورياء لكنّ الالتباسات والنقص في الدفة تجعلنا 
نشك أحياناً في النظريات المطروحة وحقيقة الأحداث المذكورة. من المحتمل في العصور 
الأقرب وجود زجاج مستورد أنى من الغرب؛ المنظار الذي يأكد عبر نص يعود إلى القرن 
الرابع عشر» يحمل اسماً عربياً. 

يتعين وضع تأريخ دقيق للخزف الصيني. أن يكون ظهر خلال العهد النيوليتي» ليس 
لدينا أدنى شك بذلك» ولكن في أي عصر على وجه العحديد؟ وبعد ذلك» كيف تطوؤرت 
هذه التقنية؟ هناك آنية رقيقة» مطلية بالخزاف» نسبت إلى القرن الخامس عشر ق. م. ويقال 
آنه في عهد زو ا0طZ»‏ في النصف الأول من الألف الأول ق. م› کان بتناول الصينيين آفران 
قوية تنيح الحصول على لحت (الصلصال الرملي)» وهو عجينة مزبججة في كل سماكتها. 
في ظل عهد هان دة وصلت الحرارة حتّى 1300» وقبل العام 500 وظهرت تباشير 
البورسلين» خرفيات بلون أحضر يشبي» ئم تنوعت هذه التقنية بسرعة. وظهر البورسلين 
الحقيقي» حت ممتاز مزجج حتى يصبح شفانياًء الذي يستلزم حرارة 1450» وتاريخ وج 
هذه الصناعة يقع في ظل عهد منغ عدا« انطلاقا من نهاية القرن الرابع عشر. 

تقنية اللكّ» وهو عصارة لبنية» قد تكون أتت من آسيا الوسطى والجنوبية» في عهد 
تشانع عصدط)» وأصبحت بسرعة تقنية متطورة. في الواقع يستعمل زبد اللك ملوناً معظم 
الأحيان بواسطة أصباغ معدنية» وكان يجب تحضير الأركان جيداً قبل تطبيقه عليها. 
لأسباب بديهية يمكينا الجزم أن هذه التقنية هي من الشرق الأقصى فقط. 

الورق كان حتماً أحد أكبر الاكتشافات الصينيةء ولا مجال للنقاش في هذا» رغم 
الظلال التي ما زالت تحوم حوله. منذ القرن الثالت ق. م كانت تُصنع في آسيا أوراق من 
القياس الصغير» مع نو اع متعدّدة جدًاً من المواد. ويعود تاريخ الورق المصنوع من جذع 
شجرة التوت إلى بداية القرن الثاني ق. م. كان تعمل الحريرء الخیزران» الکتان» قش الأرر 
أو القمح دون أي تمييز. وعبرت هذه الصناعة إلى الشرق الأوسط بواسطة ععال صينيين 
وقعوا أسرى لدى الإيرانيين - العرب في معر كة تالاس مولة٣‏ (751). 

هناك منتوج آخر لا نعرف ما إذا كان يجدر وضعه في عداد الإنجازات الصينية وهو 
بارود المدفعية. يقول بعض الكئاب أن الصينيين رجا عرفواء منذ القرن الاوّل ق. م» مزيجا 
شبيهاً ببارود المدفعية ولكتهم لم يستعملوه إلا متأحراً في مجال الفنّ العسكري» والبعض 
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الآحر كان أدق وأرجع إلى العام 85 أؤّل استعمال للبارود. بحتمل كثيراً أن يكون أهل الصين 
أل من جمع النيتر (ملح البارود) مع الكبريت» ولون النار الناتجة بواسطة أأكسيد معدني» 
صانعين الأسهم النارية. حى أنه قدّمت تر كيبة المزيج: نتر ۲75,7 فحم ۷14,4 كبريت 
9. وييدو مستبعداً أن يكون قد اسخدم من أجل «الأسلحة النارية). 

عاك مات ہے اکن ماع الک ات جاع ازب تر نها لفرت 
السادس أو بداية القرن السابع. كل الشعوب» في مرحلة من مراحل تاريخهاء عرفت 
الشخميرات الكحولية وقد طق تخمير الزروع في الصين منذ العهد زو «ه21. وتقدّم 
مقالات القرنين الحادي عشر والثاني عشر معلومات واسعة حول هذه التقنيات التي قلما 
كانت تختلف عن تقنيات الغرب الأوروبي. الكثير منها كان يعتمد على الزروع (ذرة 
بيضاء أرز). ويُقال أن نبيذ العنب لم يظهر إلا قبل المهد المسيحي بقليل. 


التقنيات الحرفية 

بالطبع مارست الصين كل الحرف التي نراها في باقي الحضارات» وبعضها مع إتقان 
يغير الإعجاب. 

عرفت الصناعات النسيجية انطلاقاً واسعاً. ضمن الأنسجة المستعملة لم يكن 
للصوف تلك الأهمية الكبيرة إلا في شمالي - غربي البلادء اللباد جاء من آسيا 
الوسطى: ظهر في الصين خلال القرن الرابع ق. م. القطن لم يخترق شرقي مصدره 
سوى ببطء شديد» ابتاعه الصينيون ألا من الهند أو من جاوه خلال القرن الراب ثي 
من تركستان عند بداية القرن الثامن» ومن تركستان كذلك أتى القثب والكتان. ظهور 
القابوق جاء بعد ذلك كما رأینا. 

الحرير الذي أعطى التقنية النسيجية الصينية شهرتها كان بُحصل عليه في کل 
المنطقة الأوروبية الآسيويةء انطلاقاً من حرشفيات الأجنحة (كالفراشات) المتنرعة» برية أو 
مربّاة. قد يكون الصينيون هم من بدأ بصنع الأقمشة الحريرية من حيث أنهم يملكون أفضل 
حشرة منتجة له: «البومبيكس موري» Mor‏ ×yط‏ 80 ولدینا نماذج أقمشة تعود إلى العهد 
جين «زل. كانت اليونان الهلينية شديدة الإعجاب بهذه المنتجات الصينية وحاولت زرع 
التوت وتربية ديدان القرّ في حوض البحر المتوسّط (يُحتمل أكثر أن تكون الاستيرادات آتية 
من واحات آسيا الوسطى). 
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معلوماتنا ناقصة بشأن تقنيات الغزرل (شكل . قد يكون دولاب المغزلء الذي 
يتحرّك بواسطة اليد» غرف عند بداية العهد المسيحي» وول مصور ملكه عنه يعود إلى سنة 
0. ثُذكر كذلك آلة تشلل الحرير في سنة 1090» كانت الشرائق توضع في مغطس من 
الماء الساخن» يخرج الحرير حلقات صغيرة ويوضع على بكرة كبيرة بشكل متساو بفضل 
حر كة ذهاب وإياب مك وكية (شكل 4). 

أنوال النسيج نعرفها بشكل أفضلء ويقدّم لنا «ألبوم الزراعة والنسيج» الذي كتب نحو 
سنة 1210» صوراً وإيضاحات لا سيّما بالدسبة للحرير. وقد حكي عن تفرّق أنوال النسيج 
الصينية ونعرف منها نوعين يعطيان الحرية لذراعي العامل: نول السحب وقد يكون صيني أو 
أوروبي الأصل؛ النول ذو الدؤاسات وينسب إلى الصينيين. ونرى مصورات عنهما في 
مخطوطات القرنين الثاني عشر والثالث عشر. 

عند تفخصهما عن قرب نلحظ أوجه شبه كثيرة مع الأنوال الأوروبية من العصر 
نفسه. لقد ذكر أنه مدذ العصر جين مزل كانت توجد أنسجة حريرية مدمشقة أي موسًاة وألّه 
من القرن الثاني ق. م كانت أنوال بأربع حلبات وأكثر تتتج ديباجات من الحرير. ينبغي 
مقارنة الأنسجة المصريةء وهي أيضاً عالية الجودة» الأقمشة البيزنطية المنبثقة نفسها عن 
التقنيات المصرية» ووضع تاأريخات دقيقة من أجل تحديد بعض المساهمات: هذه 
المساهمات التي ريما كانت متبادلة. 

الطباعة هي من أكبر الاكتشافات التي تُسبت إلى الشرق الأقصى» وييدو من الصعب 
التسليم» كما فعل البعض» بأنٌ الطباعة اشقّت من الختم» وهو غرض عرف منذ وقت طويل 
في حضارات أخحرى لم تبتكر الطياعة. لهذا يتعين تحديد المراحل التي تكشفها لنا النصوص 
والأغراض۔ 

يقال أن الطياعة بالحروف الخشبية رأت النور سنة 770 من أجل نشر النصوص البوذية 
على لقائف من الورق. وقد اكتشف السير أوريل شتاين معا8 ۸e1‏ ن8 عام 1907» في 
كهوف توين - هرانغ عصد00ط-«عده1» «سوترا الماس» (مجموعة جكم دينية)» مطبوعة 
سنة 868 على لفيفة ورقيةء قد يكون هذا إذن أوّل نموذج عن «كتاب» مطيوع. بعض 
المولفين الحديثين ينكر أن تكون الطباعة بالحروف الخشبية هي سلف الطياعة العادية؛ من 
جهة آحرى كانت الدمغات البارزة من أجل الأحرف الكبيرة في المخطوطات معروفة منذ 
وقت طويل في الغرب. 

على يي حال انتشرت الأعمال البوذية الشعبية انطلاقاً من القرن التاسع في الغرب 
وفي الشرق. حل وجد عور صناعي من أجل نشرء ليس الصورء بل النصوص القصيرة نسبياً؟ 


(عن ج نيدهام) 
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يجب تحديد هذه الناحية. وأشير إلى ترجمة التریبتاکا دامن عام 982 وهو قانون استاج 
إلى 000 30 لوحة. 

يتسب اختراع الطياعة إلى بي تشنغ Pi Cheng‏ )1048-1041( الذي تصور إذن أولى 
الرموز المتحرّكةء المنحوتة كلا على حدة» المتصابة على النار والمجمّعة بواسطة ركن 
ملف من مزيج راتنج وشمع ورماد الورق. في الحقيقة لا تبدو المادة شديدة المقاومة. 
وينطرح سؤال آحر لا تلمح إجابة عنه: هل كانت المطبعة موجودة؟ لا يبدو أن الاختراع 
وجد تابعاً له وذلك لاه وقع طيَ النسيان. 

إذن الطباعة أعيد اختراعها وتحسينها على يد وانغ تشن ٥٥ط٥1-ع«ه۷¥»›‏ حاكم تسينغ 
- تو ۲5-ع«نه1ء الذي كتب من جهة أخرى مقالة في الزراعة الكلاسيكية. وفي هذا المؤلف 
يروي لنا اختراع وإتقان الطباعة» كان يرى آلة الحروف الخشبية صعبة التدبير» فنقش الرموز 
ی کل ل بأن وضعها في أدراج منضّدة على مساحة تدور حول 
محور عامودي. لا نعرف شيعا عن المطابع ولا عن أنواع الحبر المستعملة. باللسبة للطباعة 
البحتة رجا لم يكن الأمر عبارة عن أكثر من مجرد شفيفة. تحت تأثير الطيم» قد يحفقت 
الخشب بسرعة» ونعرف أن من هموم الطباعة الأولى هو اسعخدام الرموز التي بحوزتنا لأمد 
طویل. 

تنسب الرموز المعدنية (رصاص أو نحاس) إلى كورياء مع تاريخ محدّد» 1403. 
وصلت الرموز الكورية إلى الصين عند نهاية القرن الخامس عشرء لكتها لم تعرف أكثر من 
نجاح خفيف: فالاوراق الصينية الرقيقة لم تحمل المعدن خاصّة إذا كانت الطباعة على 
الوجه والظهر. كذلك كانت مسألة الحبر على نفس الأهمية: عام 1398» وضع شن كي - 
سوين «عدهء-ن× ٥ط‏ مقالة في هذا الموضوع. لم تكن أنواع الحبر المستعملة تتلاءم كما 
يجب مع المعدن. 

في الواقع الطباعة الحقيقية ولدت في أوروبا نحو منتصف القرن الخامس عشر: 
تشكلت من رموز معدنية مۇلفة من مزيج خحاص» من طريقة لحجميع هذه الرموز» من حبر 
ملائم ومن المطبعة. لا نرى تأثيراً من الشرق الأقصى على الاختراعات المنسوبة إلى 
غوتنبرغ ع۲ءطاصه661. يبقى أن نحدّد بالضبط ماذا كانت طباعة الصين وطباعة كورياء اللعين 
لم تصلا إلى تطؤرهما الكامل إلا قليلاً قبل منعصف القرن الخامس عشر. 


اطمدى الجغرافي 
في أكثر من مرحلة من تاريخهاء كان يم توحيد الصرن: إذن كانت الامبراطورية 


الأنظمة التقنية المحجوزة | ووو 
الصينية تمد على مساحة لا نظير لها سوى الاميراطورية الرومانية المتأتمرة. هذا طبعاً دون أن 
نحسب التبادلات الخارجية. كل مساحة كبيرة تتطلّب» في ميادين عذيدة» تقنيات ححاصة» 
وتقنيات مترابطة ومنسجمة كياً فيما بينها. 

فيما يتعلّق بالمواصلات البرية سبق أن رأينا مسائل النير. العجلة أخحذت عن الغرب» 
والعربات كانت ذات عجلتين: لم تعرف الصين أبدا أله قبل عهد حدیث» مقدم العربة 
المتحرك. بالطبع كان التبحميل منتشرآً» كما كان في أوروبا الغربية خلال القرون الوسطى»› 
والطرق في الصين كانت قدية كما في الغرب. ولكن مثلما في الغرب لا يكن أن تنبشق 
شبكة طرق منطقية الا إدارة م ركرية» وإلى العهد هان مه تعود الطرق الامبراطورية 
موحدة النمط. أقدم بقليل ربجا من الطريق الرومانية» التي نشأت لحظة الامعداد الواسع 
للامبراطورية» تُظهر الطريق الصينية الكثير من الشبه مع اللاتينية: مستقيمة أكثر ما يكن 
ناتجة عن اهتمامات إدارية وعسكرية» على مراحل منظمة. في الواقع أكثر ما ظهر هذا النوع 
من الطرقات كان شمالي الصين. 

أت الأوضاع المميرة للشبكة النهرية الصينية إلى حلول حاصّة أحياناً. فيضانات 
الأنهار الكبيرة وكثرة المستنقعات اضطرت إلى أعمال واسعة لم تعرفها البندان المتوسطية. 
وهذا ينطبق حاصّة على حوض النهر الأصفر حيث أقيمت سدود تحويل وسمحت بحجئّب 
الكوارث. منذ نهاية القرن الرابع ق. م» حفر سي من - بو هم-صهM‏ :8 اثنتي عشر قناة على 
طول نهر شانغ عةط٤»‏ وهو رافد من النهر الأصفر» لتخفيف ضحله. نفس الشيء تم بالنسبة 
نهر مين «١‏ وهو رافد من النهر الأزرق» عند نهاية القرن الثالث الميلادي. وقد استفيد من 
هذه العمال من أجل ري المناطق المهئة. كذلك في القرن الرابع ق. م آقيمت أقنية تجمع 
النهر الأزرق مع نهر هاي ناء وكانت بثابة مشروع لما سيصبح» في ظل عهد سوي 
نعسه8» القناة الكبيرة. انتهت أعمال هذه القناة حلال القرنين الثالث عشر والرابع عشرء 
وكانت عبارة عن منهجة لكل الأعمال المختلفة التي جرت على مدى العصور. 

يبدو أن تقنية الجسور عرفت نجاحاً معيتاً في الصين» وهذا في عصور بعيدة. جسور 
اللخشب» الجسور المرنة من الأسل أو من الخيزران» المعلَمة» هي قدية جداً. رجا خلال 
القرن السابع أصبحنا نرى جسوراً ذات عقود مجرَأة» وكذلك جسورا معلّقة ذات سلاسل 
حديدية. بالنسبة لهذه الأخيرة» بُرجعها بعض المۇلفين إلى القرن الحادي عشر. كذلك لم 
تكن الجسور الحجرية مجهولة» كان جسر لو كو كياو مون ده هم1 (نهاية القرن الثاني 
عش ملفا من 350 حطوة بالطول» 18 بالمرض و 11 عقداً. 

تنقصنا المعلومات نسبياً بشأن الصناعة البحرية في الصين القدية (شكل 5). في 
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الواقع» كانت التقنيات متنؤعة جدَاً» من الشمال إلى الجنوب» من الأنهر إلى البحر. تعدّدت 
أشكال الخيزرانيات والسمبانات ولم تتوقف عن التطؤّر (شكل 6)» ونتصؤر أن خيزرانية 
البحر الكبيرة رما كانت موجودة في القرن التاسع» ووجدت حتماً في القرن الحادي عشر. 
لم يتوف الاسطول الصيني عن الازدياد ولكن دون أن نتمكن من كتابة تاريخه بيساطة 
وّظهر بعض الصور التي قدّمت لنا أن تطوره كان شبيهاً نوعاً ما بتطؤر السفن الفربية. وييدو 
أن دة الكوثل (مؤتعر السفينة)» رغم مشل من القرن الأول ق. م» لم يعرفها الصينيون إلا بعد 
اكتشافها في أوروبا الفربة. 


شكل  .5‏ خيزرانية بثلاث صوار ا(لوحة من عام 1757). 


(عن ج. نيد هام) 

نورد على سبيل التذ كير الطائرات الورقية التي كانت نتيجة فعل العديد من 
الحضارات وفي فرات بعيدة جِدًاً أحياناً. 

عن المدينة الصينية لم يكتب أي شيء دقيق» ولا عن التحصينات التي سرعان ما 

أحاطت بها. الأمر الوحيد المعروف» والمعروف بكثرة» هو السور الكبيء وقيل عنه آله لا 

مجال لمقارنته مع «التخوم» الروماني. نحو العام 220 ق. م اجتمعت عدَّة أعمال قديية 

ومتفرقة لتشكل حصنا ترابيا» بارتفاع يبلغ تسعة أمتار تقريباً» مرصوفاً على جانبيه بحجارة 
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شكل  .6‏ ترميم سفينة بثلاث وعشرين عجلة ذات إرياش هدا) 
(اعن ج. نیدهام). 
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التوقف 

هنا نصل إلى جوهر حديشناء ويكننا اخححصاره بنقطعين: تقَدّم التقنية الصينية على 
التقنيات الغربية وتوقف النظام التقني الصيني. 

لقد حدّدنا موقغنا بالنسبة للنقطة الأولى عند بداية هذا القسم من الفصل. إنا ما نزال 
اليوم بحاجة إلى تأريخ دقيق للأحداث. في العديد من المجالات استطعنا الإشارة إلى 
تطابقات بين التطور التقني الغربي والتطور التقني الصيني» ما يكن تفسيره بتحولات معاصرة 
ومتلازمة. رما لم يتم الت ركيز كثيراً على ما أخذته الصين من الغرب» هكذا مثلاً بالنسبة 
للصناعة المعدنية في بداياتهاء لأصناعة الزجاج» أصناعة الخزرف 2 بداياتها. بعد ذلك جرت 
تحسينات في كل القطاعات التقنية» وإذا أخذنا تواريخ مشت ركة» نرى أن بعض التقنيات 
كانت أكثر تطوراً في هذه الجهة أو تلك وأ التأثرات المتبادلة كانت في النهاية أقل امتداداً 
محا يتصؤر البعض. في مجالات أخرى هناك أقوال يصعب التسليم بهاء ولن نأحذ عنها أكثر 
من مثلين. 

في ما يتعلق بقياس الزمن والمسافات» يبدو بوضوح أن الغرب لم يكن متأحراً عن 
الشرق (شكل 7). الساعة المائية ظهرت في آن واحد هناك وهناك» ربجا مع تقدَّم بسيط من 
ناحية الفرب. كان إغريق الاسكندرية قد وجدوا الحل لمسألة احتلاف طول الأيّام» هذه 
المسألة التي لم تستطع الصين تجاوزهاء ونشك في أن يكون الصينيون قد وضعوا الساعة 
الميكانيكية التي اعتمدها الغرب منذ القرن الرابح عشر. 

في ما يتلق بقیاس المسافات قَدَّم لو تاو - لونغ ع٥1-٥۲‏ سه1 أمام الامبراطور جين 
تسونغ ع«0ء1 صعل عام 1027» عربة عدّادة للمسافات في حين أن إغريق الاسكندرية نفسهم 
وضعوا إنجازاً مشابهاً منذ القرنين الثالث أو الثاني ق. م. 

المثل الثاني» الذي بُذكر غالبً» هو مشل البوصاة. لنبعد ارلا «العربة المشيرة إلى 
الجنوب» وهي ليست أكثر من مجرد جهاز ميكانيكي (شكل 8). لقد شير إلى العقرب 
«المشير إلى الجنوب» للمرة الاولى خلال القرن الحادي عشرء وذلك على يد شن كوا 
K0‏ «عط. هناك بالطبع دلائل تؤكد معرفة المغناطيس خلال القرن الثالث ق. م» لكنّ 
مسألة المغنطة الأرضية لم تظهر إلا بعد ذلك بكثير. ويعود استعمال البوصلة في تقنيات 
الملاحة إلى القرن الثاني عشرء» كذلك ينبغي» من أجل ملاحة كانت بمجملها ملاحة 
ساحليةء معرفة كيفية الاستعمال الدقيقة للبوصلة. بار دو hأرıڌgر Pierre dê Maricourt‏ 
الذي كان من أوائل من اشتغل على المغنطة في الفرب» عاش في نفس العصر تقرياً مع 
العملماء الصينيين. 


نوب عن ج. نید هام) 
شكل 8. _ العربة المشيرة إلى الجذوب ر 
8ء — 
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حول هذه النقطةء من المهم أن يجتمع العلماء المختصون بمختلف هذه المسائل من 
أجل وضع تقييم عام يلاقي الباحث الحالي صعوبة في إيجاده. والعمل في هذه الحالة 
يعجاوز مجرد مسألة الأسبقيات: تتعيل معرفة كيف استطاعت بعض النقنيات أن قساف ومن 
ناحية أحرى ما إذا حدثت تطؤرات متوازية ومتلازمة زمنياً نوعاً ما. 

المسألة الثانية هي مسألة التوقف» وقد رأينا أه ليس حكراً على الصين في نهاية 
القرون الوسطى» لقد عرفه المصريون» وكذلك الإغريق وحضارات تقنية أحرى. وللمسألة 
أكثر من وجه» الأمر هو إبمّا عبارة عن إعاقات داحليةء أي تقنية محضةء ويصبح هذا الأمر 
سهل الإدراك عندما ننظر إلى الأنظمة التقنية الكلية: يإمكان بنيات تقنية تقليدية أن تحجز 
التحرلات في النظام وإن كان بُظهر تقدَماً ملحوظاً في قطاعات أحرى. هناك أيضاً انسجام 
النظام التقني مع ساثئر الأنظمةء الاقتصادي» الاجتماعي والعلمي. إذن يجدر طرح المسألة 
على بساط بحث واسع وهذا ما قام به عدد من الاحصائیین 

لقد بحثنا في الواقع عن أسباب هذا التوقف لا سيّما في مجالي الفكر والمجتمع» 
تماما كما فعلنا بالنسبة للإغريق. القول أن الاحتراعات الكبيرةء الاحتراعات التي قيل أنه 
ميرت تقدَم الصين على الغرب أي الطباعة» بارود المدفع والبوصلةء لم يكن لها سوى صدى 
I GURG SS i‏ لا يكن لتقنيات مميَرة أن 
تدحل في نظام 7 تقني كي إلا عند وجود انسجام معي بين التقنيات؛ کان تأر البنيات 
العقنية الأحرى يعيق بالضرورة أكثر الاحتراعات تقدماً. لقد ولدت الطباعة في الغرب نعيجة 
حركة فكرية مزدهرة ولم تأحذ اليوصلة أهيتها إلاً مع تطؤور تقنيات الملاحة وعيور المحيط 
الأطلسيء والبارود مع ظهور سلاح مدفعية حقيقي» يستلزم العديد من التقنيات الأحرى (من 
ناحية أحرى» ظهر المدفع المعدني في الوقت نفسه تقرياً في الشرق الأقصى وفي الغرب» 
عند نهاية القرن الثالث عشر وبداية القرن الرابم عشر؛ شكل 

إلا اه بجت الا انات ملا أك لف ته فت ابات اليه في جن 
کان الغرب» في نفس العصر د تقرياًء ا ثورة تقنية جديدة. فيما يتعدّى الانات الداحلية 
للتكنولوجيا نفسهاء يتعين التطرق إلى ظروف أخرى. 

التقنية تستند دوماًء ہشکل أو باحر على علم» وقد لفت نیدهام a‏ طdء‌Ne‏ تماماً إلى 
ركود الفكر العلمي الصيني بينما كان الغرب يعيش ثورة علمية أدّت إلى العلم الحديث. 
هذا العلم الحديث الذي كان نتيجة عمل تقنيين وعلماء قم للفكنولوجيا عناصر جديدة» 
عناصر لا يُستعاض عنها. أو بالأحرى قدّم التحالف بين التقنية والعلم للمجالين على السواى 
العلمي والتقنيء زادا مغدقا وغنيا. لم يحدث شيء من هذا القبيل في الصين حيث كان 
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العلم يتخبط نوعاً ما في تقليدية بالية. نحن هنا بصدد تجمّد في الفكر تجدر الإشارة إليه 


لأهكيته الواضحة. 


حول كل هذه الأمور» أشير إلى الدور الحاسم للكونفوشيوسية الحديثةء فإ ظهور 
مبادىء تحل جميع المسائل» علمية كانت أم تقنيةء أم اقتصادية» سياسية واجتماعية» ساهم 
دون شك في ركود التقنية الصينية. وهذا يأتقي جزئياً مع ما قلناه لتؤنا. 

كذلك أشير بح إلى ولادة إقطاعية بيروقراطيةء ذات طابع ريفي. إن التطؤر التقني 
يودي حتماً إلى تغيرات اجتماعية مما لا برضي إدارة قوية ومجتمماً قابعاً. وهذه تفسيرات 
نجدها أيضاً في مجتمعات تختلف جوهرياً» مثل مجتمعات أمي ركا الجنوبية ومجتمعات 
العالم الإسلامي. 

هناك أخيراً أسباب أخحرى من نوع مختلف. لا شك في أن التقنية الصينية استفادت 

من الخار: ٤‏ و اليوم الذي انقطعت فيه الصين نوعاً ما عن العالم الخارجي لم يكن بوسع 

مها إلا أن جوقف من حيث أن الاندفاع لم يكن موجوداً في الداخحل. بينما نرى الانطلاقة 
الغربية» من الناحية التقنيةء انطلاقاً من النصف الثاني من القرن الخامس عشرء تتغذى من 
نفسهاء بعكس الصين. أخيراً أشير إلى «انعدام جهاز أدوات فعلي مناسب». هذا العائق مام 
فكر منطقي» والذي صادفه المصريون دون شك» هو حتماً عامل له اهځیته ودوره. 

لقد كان نيدهام حتماً على حقّ عندما ركزء لصالح الغرب» على اقتصاد رأسماليء» 
صناعي ومر كتتيلي (تجاري) قلب الميادىء التي كان مسلَماً بها. هذا الاقتصاد الذي ظهر 
أخيرآًء بعد طلائع عدَّة» خلال القرن الخامس عشرء هو الذي سمح للغرب بانطلاقة تقنية لم 
تستطع الحضارة الصينية أن تعيشها. 

في ك لا ی التفسيرات المقترحةء بالدسبة للأغلبيةء بالموافقة الكليةء إذ فق 
المؤلفون حول حقيقة بعض الظواهر ونصل بالضرورة إلى قائمة ملتبسة يتناقض أحياناً بعض 
عناصرها. کل اراد أن يجد سببه أو أسبابه الخاصة به. عند دراسته لانعدام التجدد 
التكنولوجي في الصين انطلاقاً من لحظة معيتة» يستنتج ج. نيدهام في فقرة أحرى: 

(...) لقد يقي التجار في طقتهم ولم يتمكتوا من الارتفاع إلى مراكز المسؤولية في الدولة. 
بالطبع كانوا يشكلون اتحادات لكتهًا لم تكن أبدا بحجم وأهمية الاتحادات الأوروبية. وهنا نضح 
يدنا ربا على السبب الرئيسي الذي منع الحضارة الصينية من الوصول إلى تكتولوجيا حديثق لأ 
المسلم به عالميا أن التطور التكتولوجي في أوروبا ارتبط ارتباطا وثيقا بوصول طبقة العجار إلى 


الحكم والسلطة. 


(ن ج. نيدهم) 


شکل و, 


کاں 


مهدا القذافة الميتي 
: الاسکندرية 


پأبسار ألمدفعية 
الإغريق اكذر قق 
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يعترض العالم الاقتصادي والسياسي روستو سمءه۸ على هذا الموقف» فهو يو كد أَنّ 
طبقة التجار الصينيين كانت أقوى مما قيل ومقدَّرة أكثر مما افرٌض› وآنه في نهاية المطاف 
لم تبد الاتحادات يوماً ما وأيدما كان» اهتماماً بالتجديدات التقنية. 

م. الین «1۷ع.M‏ يقترح تفسيرات أخحرى: عدم كفاية رؤوس الأموال» أسواق ضيقة 
عوائق سياسية» عدم قدرة الصينيين على إنشاء مؤسشسات كبيرة وتدوم طويلاً. وهو يتصور أن 
الصينيين وصلوا إلى نقطة كانت تستازم تطررات سريعة وكبيرة» ويضيف إليها الدحل 
الفردي الضعيف بحكم الضغط الديوغرافي» وازدياد كلفة المواد الأرّلية والقحط في موارد 
القطن الداحلية. ولكن هنا أيضاً يرد روستو أن الغرب عانى من الأزمة نفسهاء ويلفت إلى 
«الخميرة العلميةء الفلسفية» الاتكارية والمجدّدة التي يرت بها أوروبا في العصر نفسه». 
ونعود أيضاً إلى إلفين: 

تقریا کل العوامل التي اعتبرها المؤرتحون بشكل عام نها ساهمت بالئورة الصناعية شمالي 
غربي أوروبا كانت موجودة كذلك في الصين (. ..) وحده کان ينقص علم أمثال غاليلي نل6 
ونيوتن «داس؛ لكر هذا لم يكن مهما على المدى القصير. لو أن الصينيون امتلكوا أو اكسبوا 
ذلك الميل المفرط للشعل والإتقان الذي وجد في أوروبا القرن السابع عشرء لكانوا تمكنوا من بناء 
نول فعال للغزل ائطلاقا من النموذج البدائي الذي وصفه وانغ شن معط عصه۷. مكنة البخار رجا 
كانت قد صادفت يعض المشاكل؛ لكن ليست مستحيلة الاجتياز باللسبة لشعب كان قد وضع 
قذافات أسهم ذات كباس وعمل مزدوج وذلك في ظل عهد سلالة ال سرنغ عمدهS.‏ اللقطة 
الحاسمة هي أن أحدا لم بحاول. في معظم الميادين - الاستثناء الرئيسي هو الزراعة - كانت 
التكنولوجيا الصينية قد توقفت قبل اللحظة التي أصبح عندها النقص في المعارف العلمية الأساسية 
حاجزا جديا 

يعود روستو وير كز على انعدام «الثورة العلمية» كتفسير للتوقف التقني. 

ويبقى النقاش مفتوحاً. 


تقنیات آمیرکا ما قبل کولومیس 
إن أكثر الحضارات التي تجشد صورة عن التوقف التقني في مرحلة بدائية هي 
حضارات أمي ركا ما قبل كولومبس» وهذا ما قد يُدهشنا. التطور البالغ الذي تتمتّع به أميركا 
حالياً» وذكريات فن راتع معظم الأحيان وهندسة معمارية مدهشة» كلها أمور ساهمت 
بحجب بعض معطيات المسألة. دهشتنا هذه هي أقلّ بالنسبة لكون بعض الحضارات 
الإفريقيةء الميلانيزية أو الأوقيانية بقيت في طور بدائي أيضاً. حتى أنه قد بُعتقد من غير 
المنطقي أن تكون تلك التقنيات القبكولومبية (ما قبل كولومبس)» المتقدّمة» قد توقّفت فجأة 
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في طور نموها. الكشير من التفسيرات قدّمت بهذا الصدد لكنّ أا منها لم يبد مرضياً فعلاً: 
الانعزال عن بقية القارات (أوروباء آسياء إفريقيا التي كان الاتصال بينها سهان تجزئة 
الحضارات الداخلية» مجتمعات شديدة البنية. وليس من السهل التخبط في نظريات مبهمة 
قليلاً ليس منها إلا أن تزيد الطين بلّة: «لم يكن الانسان الأميريكي تقنياً بالفطرة (...) ركود 
في الاختراع» مع تجىد تقني لم يلغ المهارة اليدوية». 

لا شك في آتنا مضللين بفكرة 5 رر تقني طبيعي؛ منطقي ومحئم» ومن هنا تأي 
دهشتنا من بعض ما نجهل: نضطر إذن من أجل التفسيرء بفهومه الحالي» أذ نبحث عن 
أسباب حارجية المدشاً. لقد سبق أن التقينا بهذا الأمر بمعرض حديئنا عن تقنيات اليونان 
الكلاسيكية. يعي أن نضيف» فيما يخص التقنيات القبكولومبية» الصعويات المتعدّدة التي 
تواجه المؤرّخ» حيث أن معظم شعوب أمي ركا ما قبل كولومبس لم تكن تملك نظاماً للكتابة 
والمعروف أن الكتابة هي تقنية اتصال مهحة للغاية؛ إذن لم يبق لنا أي شاهد مكتوب من أي 
طبيعة كان» والمعلومات الوحيدة التي نملكها أتت بعد الفتح إمّا من المواطنين الأصليين إمّا 
أكثر الأحيان من غزاة اهتمرًا بنقل ما رأوه وما لاحظوه. العتاد التقني المصنوع كما سنرى من 
المواد العضوية خاصّة اختفى بكليته تقريباً. وهذا النقص في المادّة الوئائقية الدقيقة والواسعة 
يطال أيضاً كل المحيط التقني» خاصًة الديوغرافية والاقتصادء وكذلك العلم و كلها سيادين 
قريبة جِدًاً من التقنيات. كل هذا بالتالي يعرك مجالاً حرا لافتراضات مجانية أكثر الأوقات 
ر اخ 

النقطة الرئيسية التي يجب أحذها بعين الاعتبارء والتي نالت موافقة المؤرّحين 
المعاصرين» هي وجود عدد من «النواقص» التقنية التي تمنع ولادة أنظمة تقنية متطررة. 
هذا هو نوعاً ما مفتاح التجد التقني. عدا عن الكتابة التي ذكرناها لترناء يوجد ثلاثة 
قطاعات تقنية كبيرة لم تعرف أي تطؤر في أمريكا ما قبل كولومبس» وهذا منذ أقدم 
العصور: 

1 - القول أن أمريكا ذلك الحين لم تعرف الحيوانات الأليفة ليس صحيحاً تماما فقد 
م الدجين في سناطق عديدة ولاستعمالات متنرّعة. هکذا مشلا عند الأزتيكيين بالنسبة لديك 
الحبش وللكلب» اللذين جرت تربيتهما من أجل أمباب غذائية. كما اعتمد شعب الإينكا 
تدجين العديد من الإبليات: كان حيوان الألبكة يعطي صوف جرته الكثيفة للحرفية 
النسيجية» وكذلك حيوان الفيكونة. واستخدم اللامة (الجمل الأمريكي) والغوناق كبهائم 
للنقل» رغم ضعف حمولتهما (ثلاثون كلغ تقريبا) وقصر مسافة النقل. من جهة أخرى كاتت 
كل هذه الحيوانات تنج اللحوم» وجلودها التي كانت حول إلى صنادل وجرابات» 
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وعظامها التي كانت تصنع منها المسلاآت وأدوات أخرى. وكانت توحذ أحيراً إفرازاتها 
وتستخدم کوقود. 

تجدر الإشارة إلى أنه في الكثير من المناطق» أذّى غياب تربية الماشية إلى نتائج 
مهكة: من الناحية الغذائية نقص في اللحوم والحليب والدسم الحيواني» من الناحية الحرفية 
غياب الجلد والصوف. وربجما كانت التتائج بجسيمة في مجال الطاقة: غياب الحمل والشحن 
بالنسبة للمواصلات والنقل» وغياب الزبل بالنسبة للزراعة. 


هناك بعض الأسئلة من الطبيعي أن تُطرح ولكن يععدّر علينا الإجابة عنها. إِلّ 
تدجين الحيوانات» وبشكل أوسع تربيتهاء يطلب عدداً من الشروط الضرورية. أرلها هو 
وجود الحيوانات القابلة للتدجين والمعرف أن أمريكا لم تعرف لا الحصان ولا البقريات 
التي كانت البهائم الأنفع والأربح بالنسبة للعالم القديم. كذلك من الضروري الحصول 
على الغذاء الضروري من أجل إطعام الحيوانات المدبجنةء وقد رأينا الصعوبة التي 
واجهتها أوروبا بهذا الصدد حى في المناطق الغنية نسبيأً بينما لم يكن يوجد في 
أمريكاء على الأَقلٌ أمريكا الحضارات الكبيرة» سوى مراع هزيلة وفقيرة. لقد كان من 
الضروري» بالنسبة لكل شعب يارس تربية الماشيةء إقامة توازن معي في الزراعات 
القوتية» البشرية والحيوانية» ولم يعحمَّق هذا الأمر إلا معأخراً» توازن زراعي - رعوي 
تصعب إقامته في مناطق لم تکن زراعتها قد تطرّرت بعد. وکل هذا کان يستدعي 
حضارات ومجتمعات متكيّفة. الحاجة كانت تدعو إذن إلى مجموعة من العناصر 
الضرورية لم يكن الواحد منها كافياً بحدّ ذاته. لا شك في أن المادّة الوثائقية التي 
غلكها ضفيلة جدَاً بشكل لا يسمح لنا بالإجابة عن كل هذه القساؤلات. 

1 - الشيء ذاته تقريياً بالنسبة لمسألة المعادن. بشكل عام قلّما عمد أمريكيو ما قبل 
كولوميس إلى استعمال كل المعادن التي نجدها بحالتها الطبيعية الخالصة: الذهب» الفضّة» 
النحاس. الرصاص لم بستعمل إلى في نطاق ضيىء ويحمل أن يكون البرونز قد اكثشف 
بالصدفة. ما الإعاقة الكبيرة في تلك الحضارات الاأمريكية فكانت غياب الحديد: وحدهم 
الإسكيمو استخدموا الحديد النيزكي. بشكل عام» لكن الأمر ما يزال ماقبساً على المؤرّخين» 
إذا كان أمريكيو ما قبل كريستوف كولومبس قد عرفوا طرق وأدوات إذابة المعادن الخالصة 
ناهم لم يعرفوا كيفية تحويل هذه المعادن الخالصة» وهي عملية أكثر تعقيداً بمراحل: 
لدرجة أن أحداً لم يستطع أن يفشر بشكل واضح» أو حى تقريبي» كيف ولدت صناعة 
التحويل المعدنية في العالم القديم. يحمل أن تكون اسثعملت في البدايةء كما في أمريكاء 
الطبقات الخالصة؛ ولكن ليس الحديد» باستفناء الحديد النيزكي. من المستحيل أن نتبين 


404 التكنرلرجيا والنضارات 
سبباً أو أسباباً لهذه الظاهرة: في بعض المناطق» اكتشفت وسيلة تحويل المعادن» وفي 
البعض الآخر لم ټکدشف. 

لقد كانت الصناعة المعدنية نامية بشكل خاص» بالنسبة للمعادن التي ذكرناهاء في 
بعض المناطق الأمريكية. لقد ولدت» متأترة» وسوف نعود إلى هذه الناحية من المسألةء بين 
بناما والإكوادور» في ما يسكَى اليوم كولومبياء وفي أمريكا الشمالية كان يوجد طبقات مهمّة 
من النحاس الخالص» في المكسيك أيضاً كانت الصناعة المعدنية متطؤرة با يكفي. 

إذن النقص الكبير كان في الحديد. لا النحاس ولا البروتر» وطيعاً لا الذهب أو الفصّة 
تتمتع بالصلابة الضرورية لصناعة الأدوات. ونلمس غياب هذا المعدن الصلب من خلال 
الإصرار على اعتماد الأدوات الحجريةء في حين كان النحام . "٠‏ برونز معروفين» منذ ما بين 
القرنين الثامن والعاشر. يمكن لانعزال أمريكا ذلك العمبر عن القرون الوسطى الغربية أن يفشر 
من جهة غياب الاستيرادات الآتية من البعيد» كما كان يحدث في أوروبا وآسياء ومن جهة 
خر ى انعدام انتقال التكنولوجيا. من الواضح أه في العديد من الميادين كان غياب الحديد 
سبباً مهَاً لإعاقة عدد كبير من التقنيات: لا داعي كفيراً لأن نركز على هذا الموضوع» فكلنا 
يدرك ثقل الوطأة الناتجة عن «النقص» في الحديد. قد يكون من المفيد» من أجل فهم أفضل 
لعجد الحضارات الأمريكية» أن نضع نوعاً ما قائمة بضرورات وجود الحديد. 

1 هناك أمر ثالث» مثير أكثر وصعب أكثر للشرح» اصطدم به عدد من الباحثين. 
لنحدّد على الفور ننا هنا لسنا بمعرض تقد هذا التفسير الذي بحث عنه الجميع» بل عرض 
طرح عناصر المسألة بصورة أفنضل. قبل القرن الثامن كان يوجد في فيرا کروز دإ 4م۲۷ 
في المكسيك» ألعاب للأطفالء لا سيّما كلاب خشبية» مرفوعة على أربع عجلات تدور 
حول جزعين. رغم هذا لم تستعمل العجلة أبداً في الحضارات الأمريكية القيكولومبية. ونرى 
فوراً التتائج الهامة المنبفقة عن ذلك: لا بكرة» لا ختزيرة أو آلة رفع» لا دولاباً من أي نوع 
كان» لا عربةء ولا كل ما يكن استخلاصه من استعمال المجلة: اللولبء الإطارةء 
التشبيكات» الخفيف» استغلال الطاقة المائية والهرائية. 

بالطبع لا يجب الوقوع في الخطأء إل الغرب بشكل عام لم يعرف إلا متأخراً استعمال 
المجلة في العديد من القطاعات. من جهة أخرى هناك أمر لا يمكن إنكاره: لحظة الفح 
كانت أوروبا تمعلك تقرييا كل تطبيقات المجلة وبالتالي كل الح ركات الداثرية المتواصلة. ما 
يجب الت ركيز عليه هو آنا تتخذ موقفاً حاطاً عندما نعتبر من الطبيعي استعمال تقنية معينة» 
وبالتالي عندما ندهش من ظهورها المتأخر أو حتّى» كما هي الحال هناء من غيابها في بعض 
الحضارات. 


الأنظمة التقنية المحجوزة 0 

لنید» بيضع کلمات» ما أُمكننا ملاحظته من تطور تقنيات أقدم الحضارات في العالم 
القدم. إن الاستعمال البدائي للمجلة يعلق حعماً بالمواصلات اليريةء بعد ذلك فقط عرفت 
العجلة استعمالات أحرى: البكرة والخنزيرة» دولاب الخرّاف» إلخ. يمكننا القول تقريا أنه 
بفضل المواصلات البرية» بفضل عجلات العربة وعى العالم الشرقي إلى إمكانات العجلة أو 
بشكل أوسع» إمكانات الح ركة الدائرية (الرحوية). لكن ماذا نجد في أمريكا؟ العربة البرية 
تستلزم بالضرورة تقنيات أحرى: لا سيما تقنيات تربية الماشية» من حيث أن استعمال 
العربات التي تعمد على الجر البشري لا يمكنه إلا أن يكون محدوداء وأيضاً تقنيات بعض 
الصناعات المعدنية من أجل تقوية الأجزاء الأساسية في العربة (المحاورء إطار المجلات» 
إلخ.). لم تعرف أمريكا هذه التقنيات المجتمعة التي أوجدت العربات المعجلة» والمرور 
من اللعبة إلى العربة اليرية ة لم يكن بالسهولة التي يفترضها البعض. هنا أيضاً يأحذ مفهوم النظامٍ 
التقني کل قيمته. لن نیکلّې كما فعل البعض» عن المنقلة التي لم يعرفها الغرب تفسه إلاً 
متأترآء نحو القرن الثالث عشر دون شك. إذن يبدو أنه يإمكاننا بصورة أفضل» إن لم يكن أن 
نفهم كلَياً» على الأقلّ أن نحسن تقدير غياب العجلة» المدهش للوهلة الأولى» في 
الحضارات التي تهنا هنا. 

التتيجة الحتمية للاتّحاد بين هذه «النواقص» الثلاثة المهمّة كانت الحد من انمو 
القكنولوجي في الحضارات الأمريكية القبكولومبية» دون أن يحول ذلك دون وصول بعض 
العقنيات»› لا سيّما تلك التي تعلق بالفنون» إلى مستوى عال جداً. وییکنناء مرَة احری اا 
أن ندرج هنا مفهوم النظام التقني. هذا النقصي في بعض النقديات كان يحجر نوعاً ما التقنيات 
المكتسبة على مستوی منخفض ier‏ 

في مجال الزراعة» یجدر گییز تجهير الارض؛ العقنيات الزراعية رالأصناف المزروعة. 
کانت تجھیزات الأر اضي حتماً محدودة جدَاً. في بعض المناطق» خحاصة الأندس وعلده» 
کان الري منهجياء > مع قنوات متطورة غالبا کان يبلغ طول قناة تشيكوما aصمنطC‏ مغة 
وعشرين كيلو متراً ء ورانا وطبعاً كل التنظيم الذي تستلزمه شبكات ري كاملة. كان يعمد 
كثيراً إلى زراعات السطوح» مع جدران من الأحجار الجافةء وكان استصلاح الأراضي َم 
بواسطة الوقيد والقطع. كانت قطمة الأرض» بعد استنفادها خلال عدد من السنوات» تعود 
إلى حالة البو ولا يبدو أنه اعتمدت مناوبات زراعية متطؤرة. ل هذا يعود إلى الطرق 
الزراعية» إلى النباتات المزروعة وخاصّة إلى النعص في الأسمدة. قي البيرو اسشعمل الغوانو 
(سماد من ذرق الطیوں» اما الأرتیکیون فقد استخدموا سماداً ناتجاً عن روث ومخلفات 
الإنسان. إلا أن الحضارات الأمريكية كانت تفتقر طبعاً إلى الزبل لعدم وجود تربية الماشية 
والأسمدة الطبيعية كانت تقريباً مجهولة. 


شكل 1:١‏ _ عصا إزتيكية للحذر 


(عن ۾. دوم 
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ال و 
شکل 12 عزق إینکا. عن م. دوما) 
لعدم وجود حيوانات الجر لم يعرف الأمريكيون» بالنسبة لشخل الأرض» سوى 
أدوات بدائية (شكل 10). وكان النقص في الحديد يزيد من هذا التأت وإن كتا نلاحظ 
في الحضارات الغربيةء استعمالاً محدوداً للحديد في المجال الزراعي. كان شغل الأرض 
يتم خحاصة بواسطة المجرفة» وكانت من الخشب» مزؤدة أحياناً ببصل من الحجر. كذلك 
كانت تستعمل عصا الحفر» محنية» مزؤدة بسند للقدم (شكل 11). في منطقة الأندس 
الوسطى كانت التلع لكر بواسطة هراوة حجرية الرأس» كانت تستعمل أيضاً كسلاح. على 
أي حال» قلّما كان جهاز الأدوات الزراعية متنوعاً» كانت الدرنات والجذور تحصد بعصا 
النقب أو المجرفة (شكل 12)» وللزروع كانت ستعمل المناجل الحجرية. كانت الغلال 
تُحفظ في جرار أو في سلال» وفي حفر أيضاً. 
من حيث أن الزارعين القيكولومييين لم يملكوا إذن سوى وسائل محدودة» لا شك في 
نهم عرفوا كيف يستفيدوا من النبات والأنواع التي أمكنهم الحصول عليهاء وقد اتيعوا ذلك 
منطقياً بانتقاء الأنواع وتخصصها. بالنسبة لحضارات منطقة الأندس» كدر نحو أربعون صنفاً 
كان يزرعها المزارعون» كل منها يتطابق مع منيسط بيثوي محدّد. من الممكن أن نعدّ 
ليس كل النباتات المزروعة» بل على الأقل أهكها: بطاطاء ذرة» فاصولياي فلفلء قرع» 
ر اکر فن ای 
إلى هذه الأصناف يكنا أن نضيف اللا كينوا وأررّ منطقة الأندس الذي ينمو في حيس 
(على روم الأشجار القدية المقطوعق؛ كذلك كان بُزرع العديد من الدرتات» إلا أله كانت 
هناك بعض المصاعب التي وجب تخطيهاء خحاصة في منطقة الأندس» حيث تتعدّد آنواع 


م التکنولوجبا وا حضارات 
المناحات بشكل كبيرء هكذا كانت تُزرع البطاطا في المنبسط الذي يلي تماما الصهب: 
كانت الغلال ثرفع ولكن كان يجب الخضوع للتغيرات المناخية» العديدة والمهمّةء ومن هنا 
تأتي أهكية التخزين. عند تجفيفها بواسطة الشمس والجليد كانت الدرنات تبقى صالحة 
للأكل لسنوات عدَة. الذرة والأررٌ كانا بُزرعان في مستوى منخفض» في أمكنة مكشوفة 
ومحميّة من الرياح. 

ييدو أن زراعة الأشجار المثمرة كانت محدودة» مقتصرة على الأناناس والبابايا. 
ومعلوماتنا ضئيلة بشأن استدمار الغابات» لكن الخشب كان حتماً بُستغل لأنّه كان» كما في 
آررربا الا5ة اة 


إذن كان الغذاء البشري وافراًء وغنياً جدَاً من بعض النواحي ولكته كان غير متوازن 
كما يجب» النقصان الكبيران كانا في البروتينات الحيوانية وفي الأملاح المعدنية. 


تربية الماشية كانت» كما قلناء محدودة جِدَأ ولم يكن بوسعها بالتالي أن تعض كيا 
عن العوز الذي لاحظاه لتنا. كان الكلب بُرتّى من أجل لحمه خاصّة في المكسيك› 
والشيء نفسه بالنسبة لديك الحبش» الذي قدمته أمريكا إلى أوروبا وقت الفتح» وقد قام 
بتربيته بشكل خاص الأزتيكيون أيضاً. في منطقة الأندس ذكرنا تربية الألبكةء الفيكونة 
اللامة والغوناق ولكن من أجل جرتها وقؤتها أكثر منه من أجل لحومها. إلا أن الصيد كان 
پکمل نوعاً ما هذا القوت الفقير» وكانت الطرائد تُصطاد بانتظام: أرانب» قواع بري» يحمورء 
بيكاري» وكل أنواع الطيور» هذا بالرغم من أدوات صيد بدائية نسبياً. نفس الشيء بالنسبة 
لصيد الأسماك الذي مارسه الأزتيكيون على نطاق واسع في المناطق المحيطة بمكسيكي 
مستعملين الشباك ودافعات النبال. إذن كان في هذا مساهمة غذاثية لا يُستهان بها. إذا كانت 
القويسة تعطي القليل من الزيت فإِنَ المطبخ الأمريكي كان مجرداً من الزيت والدسم» كل 
شيء تقريياً .كان مشوباً أو مسلوقاً معظم الأحيان. فيما يعلق بالمشروبات كان يُستقى من 
الذرة نوع من الجعة. 


ييدو أنّ القبائل الأمريكية عرفت كيف تستمر أنواع الأشجار الموجودةء فقد عرفت 
قيمة كل نوع وطريقة الاستعمال الخاصّة به» وذلك رغم جهاز أدوات بدائي جداً بالطبع. في 
جنوب المكسيك كانت تستعمل البليطة بشكل خاص عدا عن السكاكين» المخارن 
المكاشط المثاقب أو المصاقل. كان النصل من الحجر المصقول؛ آنا الإسكيمو فقد 
استعملوا الحديد النيز كي الذي امتلكوا طبقات طبيعية منه بينما استعمل النحاس في كل من 
البيرو والمكسيك. هذا الجهاز كان محدوداً غلب الأحيان وكانت الأداة الواحدة تستعمل 
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لأغراض متعدّدة. من الصعب القول كيف كانت تتم التجميعات» حيث لا يبدو أي استعمال 
للمسامير» حتَى النحاسية» TT‏ 
ومدّة هذه التجميعات. كذلك وجدت تجميعات مدروزة بواسطة ألياف جذور الصنوبرء 
تماما كما كان الفايكتغ الأوائل يخيطون سفنهم 


عدر علينا نسبياً أن نعرف تاريخ الصناعات المعدنية القبكولومبية. لقد قلنا أن أولى 
المعادن التي استعملت كانت معادن خحالصة طبيعية» بصورة خحاصّة النبحاس والذهب» إللذان 
توقرت طبقاتهما في أمريكا الشمالية. ويبدو في تلك المناطق أن الإنسان بقي طويلاً في هذا 
الطور» لا شك بسبب عدم اكتشاف تحويل المعادن الخالصة. بالطبع كان هناك القليل من 
المناجم وعندما اضطر الانسان إلى حفرهاء بعد نفاد الطبقات المزدهوة» كان يتوقف عند 
عمق بسيط أغلب الأحيان: يبدو أن أعمقها وصل حتَى سبعة أمتار. ما الصناعة المعدنية 
الحقيقيةء أي تحويل المعادن» فيبدو آتها ظهرت هناك بين القرنين الثامن والعاشر وفي الوقت 
نفسه في كولومبيا وفي جنوب البيرو. كذلك لا نعرف تماما طرق التحويل التي اعتمدت: 
نوعية الأفران» نفخ الهواء مسهّل الانصهار وطريقة تحميص المعادن الخالصة الكبريتية. 

قلّما كانت تُعرف غير صهر المعادن عند نقطة ضعيفةء وبشكل أساسي الذهب. هناك 
صور نرى فيها أنواعاً من القدور الفخارية (رشكل 13)» وكان الهواء يفخ بواسطة شبابة 
نحاسية (شكل 14). ثم سرعان ما أصبحت الصناعة المعدنية الأمريكية تننج الأشابات» ومن 
O TG‏ بسبب وجود معدنين في 
طبقة واحدة إا بسبب وجود أمزجة في أفران الصهر. نجد في منطقة الأندس» منذ القرن 
السادس» أشابة ذهب - نحاس؛ وقد أحذت الأشابات نهجها الخاص خلال القرن العاشر 
وكان ذلك في کولومبيا غلب الظنٌ. لقد اسشعمل كثيراً مزيج له مميراته الخاصة وهو 
التومباغا المكؤن من %82 ذهباً و %18 نحاساً؛ عند إحضاعه للحرارة ولمغطس من الأمسيد 
(الحمض) يأحذ هذا المزيج سطحاً مذهَباً» وعند إعادة تحميصه وطرقه يكتسب صلابة 
تعادل صلابة البرونز أو الفولاذ اللدن. كان هناك الكشير من الأشابات الثنائية: ذهب - فصّة 
(مع 35 إلى %50 من الفصّة)» فصة - نحاس (مع %20 من النحاس)» نحاس - زرنيخ (مع 
5 من الزرنيخ)» وكان معظم هذه الأشابات بي من الساحل الجنوبي للبيرو حيث تم أيضاً 
وضع أشابة ثلاثية ذهب - فصّة - نحاس. أمّا الأزتيكيون فقد وضعوا أشابة النحاس ‏ 
الرصاص. أشابة النحاس ‏ القصديرء أي البرونز» ظهرت متأتحرة» بين القرنين الحادي عشر 
والرابع عشر» في تياواناكو معدصعدطه 1ء ثم في الساحل الشمالي للبيرو في القرنين الرابع 
عشر والخامس عشر. كان البرونز ذو اللسبة المغوية الضعيفة من القصدير يعطي معدناً قابلاً 
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للطرق وكانت تصنع منه الأدوات» لكنّ نسية القصدير» %12 وأقلٌ» كانت أضعف من أن 
تعطيه صلابة حقيقية. أمّا البرونز ذو نسبة القصدير العالية فلم يكن قابلاً للطرق بل كان 
يستخدم للصهر وللقولبة. إذن في مجال الأشابات كانت الأعراق الأمريكية الجنوبية قد 
وم ا ن ج ن ا ن ا و د کی ا 
كل هذه الأشابات كان ذا طابع في بصورة خاصّة. باستثناء البرونزء وضمن الحدود التي 
ذكرناهاء لم يكن يإمكانها أن تقدَّم إلى التكنولوجيا بمجملها موادا ذات قيمة كبيرة» من هنا 
ندرك لماذا امعد استعمال البحجر المنحوت والمصقول على فترة زمنية طويلة. 


شكل 13. صهر المحدن عند الأزتيك. 
(عن € دوما) 


لقد بقي شغل المعدن في طور بدائي 
بعض الشيء وذلك لانعدام الأدرات 
الضرورية بعض الأحيان. من أجل 
استخدامها للزينة والمجوهرات» كانت 
المعادنء لا سيّما المعادن الثمينةء تطرق 
وتضرب كي تصيح صفائح قليلة السماكة أو 
حى رقاقات» وبعد ذلك تقطم» تضغط أو 
تُحدّب» وثنقش إذا ما دعت الحاجة. اما 
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ابكار التذهيب والتفضيض فيقع ما بين القرنين الخامس والحادي عشر» في حضارة موشيكا 
شمالي البيرو. كان العمل على الحامي يتج معظم الأحيان بتحمية ثانية» قطريق ولحام 
بالمطرقة» كما كان بالإمكان جمعه مع السقاية» ولكن أبداً لم يكن الحصول» عن طريق 
مختلف هذه العمليات» على صلابة شبيهة بصلابة الحديد أو الغولاذ. من أجل تجميع القطع 
المعدنية كان يعتمد التدسير وكذلك اللحام الذي ظهر في مناطق الأندس الوسطى ما بين 
القرنين السابع والحادي عشرء ومن المحتمل أنه كان يجمع بين التطريق والتحمية. أما 
التذهيب فكان يتج بثلاث طرق مختلفة؛ التلوين هو تلك الطريقة التي ذكرناها عرض حدیشنا 
عن أشابة 0 النحاس» كذلك كان بالإمكان تغطية القالب برقاقة من الذهب قبل أن 
يصب فيه معدن آخحر» التلبیس کان أیضاً معروفاً. کان ین EEE‏ بواسطة 
الأسيد ثم بُطلى بالذهب المسحوق مم الزثبق وعند التسخين أخيراً ُطرد الزئيق ويت ركز 
ا أما الصقل فكان يجري ما بواسطة نباتات إمّا بواسطة رمال صرانية. 


تدلّنا الآثار التي خلفتها بعض شعوب أمريكا القبكولومبية على مدى تمكنها من شغل 
الحجرء ولكن للاسف إن كتا نعرف المقالع والأدوات فإِنّ غياب الوثائق لا يسمح لنا بحص 
الوصف الدقيق للطرق التي اعثمدت. كان جهاز الأدوات حجرياً بشكل أساسي» ولكن أيضاً 
من الخشب» والقصب» والعظم والجلد ومؤحّراً من النحاس. نذكر هنا ما عدّدته الآنسة 
تشينّا دي لا کايي ماله 14 مل 4ازطC:‏ 


إل الأدوات الحجرية كالبيزرء البلطةء الوتدء الإزميل» المكشط المخرز والمثقاب تسمح 
للحرقي بالسحق» الكسرء الشى الحفتيت الشحذ الكشط الفقب الفجويف النقش أو الصقل. 
الأأدوات الخشبية أو العظمية تسمح بالبشرء والصقل والميق. القصب» العظم والمعدن تشتعمل 
لتقب الحجر والجلد لمجزثه. الحكاكات الصلبة جد لم تكن معروفةء بل كان العامل يستخدم 
نفس الحجر الذي يشتغله» تبعا لبد معروف بالنسية للماس. كذلك كان الرمل والماء يشستعملان 
عاد کک 

تقنيات نحت الصران كانت نفسها المعروفة في أنحاء العالم. بالنسبة للزحرفة أو 
المجوهرات» كانت ستخدم الحجارة الصلبة» أي صمبة الشغل: البلّور الصخري» عند 
الأزتيكيين» في القرن الخامس عشرء مع السنباذج وآداة من النحاس المبلّل. كذلك شُغل 
حجر المعشوق. اليمان» العقيق» السردوني» الينع» اليشب والفيروز. كان اليشب يبحت 
صفائح بواسطة قطع جلدية» مع الماء والرمل. في الواقع لم تكن الأدوات المصنوعة من 
مواد دهشنا بعض الشيء كالعظم والجلد والقصب وأيضاً النحاس» أكثر من مساعدات إما 
لغبار الحجر نفسه الذي بشغل» إا للرمال الصرانية. الأداة الفعلية كانت فعلاً الحكاك. حتّى 
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أنه استعملت سنابل الذرة كمثاقب» حلت محلها في القرن الثالث عشر مثاقب أنبوبية من 
النحاس سمحت بتزويد منتظم بالماء وبالحكاك. 

حول حجارة البناء التي قَلّما استعملت في أمكئة غير الآثار الكبيرة» لا نعرف كثيراً 
كيف أحذت من المقالع أو كيف شُغلت ومجهزت. كان داحل البناء من دبش مكوم أو من 
حجارة مسطحة بركانية المصدرء اما الورقة فكانت من كتل البزلت» الغرانيت أو الحك» 
مقصّبة أو مصقولة. ولم يكن هناك من إسمنت» كان الدبش يُجمع أحياناً بواسطة الوحل» 
وفي المكسيك كان يستعمل ملاط من الرمل والكلس ذو صلابة مميرة. 

رغم بعض النواقص» كانت تقنيات النار منتشرة جدَاً في أُمريكا ما قبل كولوميس. 
هكذا كان بالنسبة للصناعة الخزفية بالرغم من عدم وجود الخرّاف الذي كانت 
تستعمله حضارات العالم القديم منذ وقت بعيد. إذن كان يضطر الخرافون إلى القولبة. 
ويقول هھ. فافر eإہج4.۴‏ أن المعجونة كانت تُجعل بشكل عام فصيداً يلف حول نفسه 
لإقامة جوانب القطعة التي نرغب بالحصول عليها. وييدو ننا وصانا بسرعة إلى القولبة التي 
تسمح بصناعات الجملة وقيل آتها ابدعت في وادي مكسيكو خلال القرن السادس» في 
منطقة المايا حلال القرن الثامن ومن هناك عبرت إلى الساحل الشمالي للبيرو في نفس العهد 
تقريباً (ويعتقد البعض أن هذه القولبة تأكدت في تلك المنطقة الشمالية من البيرو منذ بداية 
العهد الميلادي). > ومن القولبة ولد ذاك الخزرف ذو الأشكال الإنسانية والحيوانية التي ما تزال 
دهشنا واقعيتها. إلا أن ممارسة القولبة لم تلغ أبداً تقنية اللف المعتمدة من أجل الخزفيات 
الكبيرة» حاصّة الجرار المعدَّة لحفظ الأغذية. على ا حال كانت وفرة طبقات الصلصال 
في أنحاء أمريكا عاملاً مساعداً مهما في نمر الصناعة الخرفية. 

لقد طبقت طويلاً الزحرفة على الصلصال الليّ: من أجل تقنيات الحر استعمل 
المخرز أو الرشم بواسطة قوالب مصنوعة من مادّة قاسيةء الطين النضج أو الحجر. تم كذلك 
دهن الخرفيات وتظهر لنا البقايا الارة مدى تطرّر الزخرفة متعدّدة الألوان في بعض المناطق»› 
حاصة على ساحل البيرو الشمالي. بعد ذلك كانت توضع القطع في الفرن كي تنضج وكان 
تعتمد كثيراً الطهو في فرن مفتوح حيث كان الخشب يكم على القطع ويعطي لبضع 
ساعات نار تصل حرارتها حى 400 إلى 600 درجة. في بعض المناطق كانت تُستعمل 
الآبار بعد وضع الوقيد في الأعلىء وفي كلتا الحالتين كانت ستخدم طريقة التحويل 
بواسطة تیار قوی من الهراء. ذا كان الاية الخاصة فة جنا ومونة الاين لاحيب 
أو بالسكري» هذه الألوان التي تير بعض الحضارات. ولم تعرف أمريكا ما قبل کک 
أبداً القرن الرواق» الأفقي» الذي انتشر في أنحاء العالم القدم. كانت أفرانها غير معكر 
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تند عاموديأ»» كانت تعمل على حرارة مدخفضة ويتفخ فيها هواء معتدل من أجل خلق جو 
مؤكسد» عندئذ كانت الآنية تأحذ ألواناً فاتحة. هكذا إذن» في معظم الحالات» تبدو 
التقنيات الخزفية الأمريكية مستقلة تاماً. 

للبناء استعمل الأجر» وقد عرفنا صروحاً مهكّة بنيت من الآجر وغالباً ما كان هذا 
الآجر يجقّف ببساطة تحت أشعة الشمس. أما في الأندس فكانت الأبية من الحجر فقط. 

كانت تقديات النجميع تتداول بصورة خاصًّة القطاعات التي لم تكن فيها الحاجة إلى 
الأدوات كبيرة. لقد رأينا بالنسبة للأحشاب أن النعص في الأدوات لم يكن يسمح باجراء 
تجميعات معمَّدة» لهذا كانت تستخدم حاصّة المرونة في الخشب: صقالات مبنية من 
قضبان متصلة على شكل أقواس» صناديق مصنوعة من ألواح رقيقة» خاضعة للبخار من أجل 
التمكن من ثنيها بزاوية قائمة. لا وجود للمسامير ولا للتعاليق وكانت القطع درز إحداها 
بالأحرى. كذلك وجدت كل أنواع صناعة السلال: السلال الحلزونية عند الإسكيموء لوالب 
القشّ المنسوجة في أمريكا الشمالية خحاصًة ولكن أيضاً في وادي الأمازون» سلال القش 
المجدولة خحاصّة على طول السواحل الغربية» سلال قش منسوجة تقريباً أينما كان» وسلال 
منحرفة الصناعة من أجل البوريّات. 

كان الأمريكيون مهرة جدَاً في ما يعلق بكل التقنيات النسيجية. ببدو أن هذه 
التقنيات نمت واكتملت بسرعة في البيرو حيث تألّقت وانتشرت من هناك إلى باقي انحاء 
القارة. أكثر حيط استعمل كان طبعاً القطن» المزروع على طول الساحل الأمريكي الجنوبي» 
وخاصّة على ساحل البيرو. في عدد محدود من المناطق كانت تستخدَم خيوط نباتية غير 
القطن: الباهرة والقصب. ثم جاء دور الحيوانات بسرعة: وبر الأرنب وحتى شعر الإنسان» 
ولكن أيضاً الصوف» الذي كان يأتي عن الإبليات» اللامة وخاصًة الألبكة اللذين كانا بُربيان 
لهذا القصدء وعن الأنواع البريةء الغوئاق والفيكونة وكان صوفهما دقيقاً وناعماً بشكل مير 
ويُصبغ بسهولة كبيرة. لسنا نعرف تقنيات إعداد هذه الخيوط المختلفة لكتها كانت حاً 
طرقاً بدائية جِدَاً. كذلك لم نعد نعرف الكثير عن تقنيات الصباغة التي كانت تجري عادة 
قبل الغزل» و كانت الأصبغة النباتية والحيوانية (أصداف) مستعملة جِدَاً؛ وبعضها كان معدني 
الأصل: المغرة» الكلس» الطبشورء المنغنيزء أا حجر الشبَ فكان بستعمل كمرشخ للألوان. 
هكذا فال حرفيي ساحل البيرو الجنوبي كان بتناولهم سلّم يتضكن أكثر من مفة وتسعين 
تا 

کان الغزل يتم عن طريق المغزل» من الخشب أو من الشوك» ومغازل مر ن 
الخزف. كان أهل البيرو يت ركون المغزل معلا حرأ عند طرف الخيط» ولكن أينما كان تقريا 
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كان بُرمى المغزل على قعر صحن أو يستند إلى الأرض. عند مضي وقت معي وبعد دورته 
على رأس مردنه» يخقف المغزل من حر كته ويتوقف من أجل لف الخيط. لم يكن العرناس 
معروفاً فعلا» وكان شعب الإينكا في القرن السادس عشر يستعمل العصا المتشعبة من أجل 
لف الخيط. كذلك لم يعرف الأمريكيون دولاب المغزل بالطبع. 


النسيج بقي أيضاً في طوره البدائي» كان النول ذو الحرام منتشراً جدَأ تقرياً نفس 
النول الذي نراه على رسومات الآنية الإغريقية (شكل 15) . وقد تضكن النول الأمريكي عدداً 
من القحسينات: مسداة» صدريةء صل وعصوات كبيرة تضرب مع الحلاجة. وهناك 
بالمقابل تحسينات أخحرى لم تظهر أبدأً: عدّة» دواسات» المكوك مع مسلكة. كان النول ذر 
السدى الأفقي متداولاً أكثر» في حين كان النول ذو السدى العمودي نادراً نسبياً. البر و كار 
ظهر مع ابقكار السدى» ومنذ القرن السابع» أصبحنا نجد أيضاً التدبيج» النجادة والتطريز. في 
القرنين الحادي عشر والثاني عشر كان التدبيج في أوجه» مع الأقمشة الأكثر تعقيدأء أقمشة 
مزدوجة» شرائط أقمشة مصبوغة» مخمل. يبدو أله في ذلك العصر عرفت أيضاً الحياكة التي 
لا يبدو آنها عرفت في الحضارات الغربية خلال القرون الوسطى. بعد ذلك نلاحظ تراجع 
التقديات المتطؤرة خاصًة التدبيج والتطريز» كما الحياكة والبر وكار (نسيج مقصّب بالحرير 
والذهب). لقد عرف الشاش في المكسيك» ما إنتاج النسيج في البيرو فقد بلغ درجة كبيرة 
بفضل تقنيات متطؤرة جِدًَاً» وأيضاً بفضل تنظيم أديرة الشمس حيث تم تنظيم إنتاج وافر 
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من العمارة نعرف بشكل حاص العمارة المدينية. وبالطبع كان يوجد عمارة غير 
مدينية تنؤعت أشكالهاء من الخيمة حتَّى البيوت نصف المطمورة مع جدران من التراب 
المد كوك والخشب» بيوت بسيطة من الجر المجفّف وذات سقف من القش» وحتّى بيوت 
ذات طوابق» مع سلالم» من الآجر غير المطهو أيضاً. وكانت كل هذه الأشكال تتمير 
بخصائص مشت ر کة: غرفة واحدة» بدون نوافذ» تهوية في السقف. 


في المدن كانت العمارة متطؤرة أكثر بالطبع لكن بسبب الاضقار إلى الأدوات» حيث 
بقيت الأدوات النيوليعية الحجرية معتمدة طويلاًء كان تطور التقنيات بطيعاً جِدَاً. كان 
الخشب يستعمل للصقائل» للسواكف وللسقوف» والحجر من أجل الرفد وكان قصب 
لهذه الغاية» لكن كان يُستعمل كذلك الدبش والحصى من أجل الملء وذلك بعد جمعها 
بالوحل. قلنا أن الآجر الخام كان قيد الاستعمالء فالآجر الحقيقي كان قليلاً جداً 
(امبراطورية المايا العديية» من القرن الرابع إلى العاشر؛ رادي مکسيکوء من القرن 'التاسع إلى 
الثاني عشر). كان الكلس بُخاط مع الرمل أو مع الحصى كي يشكل ملاطاً صاباً جثاً. 
يجدر بالطبع التمييز بين المساكن العادية» التي نعرفها اقل كونها لم حفظ كفيراء والأبنية 
العامة الكبيرة كالتحصينات والقصور والمعابد حيث كانت الوسائل المعتمدة أفضبل بكثيرء 
لا سيّما بالنسبة للأهرام الكبيرة. بهذا النوع من البناء اهعم المۇلّغون بصورة خاصّة. 

کانت الاُساسات اکٹر الأحیان في طور بداثي: ردم في الجبال» تمهيد في السهول. 
كانت الجدران تتطابق مع زاوية الانزلاق الطبيعية للل وتمسك بالديش من الداخل. 
التقصيب كان تقريبياً نوعاً ما وهذا يعود إلى أن الجهار قَلّما كان عارياً» يل دوماً مغطى 
بالجص» متعدّد الألوان غالباًء أو بالفسيفساء. الفعحات على الخارج كانت قليلة العدد 
وكانت التهوية تم عن طريق ضحات صغيرة في أعلى الجدران» الأبواب كانت تألف من 
سواكف وعضادات منحنية» مفتوحة نحو الأسفل» والمفروض آنه لم يكن يوجد إغلاق 
محکم کالابواب» بل ستائر وبورټات. اما السطح فكان معظم الأحيان عبارة عن مصطبة فوق 
صقالة تستند إلى الجدار وتُعْطى بالحصىء» بالكلس وبالملاط» وقد تسندها أيضاً أعمدة أو 
دعائم. انطلاقاً من القرن الراب عرف شعب المايا عقدأ شبيهاً بعقد الخرجة وكذلك عرفوا 
الأقواس؛ كانت هذه التقنية ت تسمح لهم ببناء القنوات المائيةء المجاري وأقواس النصر. لکن 
لا یجب ن ننسی بطء ولادة العقدء في اوروباء مع وجود جهاز أُدوات متطوّر اكثر» يسمح 
يشكل خاص بالنحت الدقيق للحجارة الصلبة القادرة على مقاومة الجهود الناتجة عن 
بحكم طبيعته. ركيزة الطبر ظهرت في وادي مكسيكو قبل القرن العاشرء أي الذي 
نجد فيه أيضاً دعائم ثعبانية الشكل. أمّا العمود الحجري فيقال آنه اختراع تولتيكى (القرن 
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العاشر - الثاني عش): کان مصنوعاً من عدَة قطع تجمعها ألسنة وفرض. 

معظم الصروح العامة» القصور أو المعابدء لم يكن يلك أكثر من طابق واحد» لكن 
في بعض المناطق كتا نرى بيوتاً بطابقين أو حتى بأربعة طوابق يتراجع واحدها عن الآخر. 

من الواضح أن الأهرامات الكبيرة ليست بالضرورة دليلاً على تكنولوجيا متطورة. فقد 
كانت كبيرة في مصر ومع هذا تعود إلى عهد كان ما يزال فيه التقنيون المصريون بدائيين 
نسبياً. كانت الحجارة ثرفع غلب الظن على حدرات» ويبقى أن نعرف ما إذا كانت 
حضارات الأهرام تلك» رغم عدم معرفتها بالمجلةء e‏ الال 

کان أمریکيو ما قبل کولومبس يارسون أيضاً فن التحصين» كما تدلّنا قلاع 
سا کساوامان وھ طهومهS‏ في الكوٹكو Cu‏ وقلاع أو يانتايتمبو 0ا 2ارھادھاا0 في 
وادي Urubamba lly‏ الأعلى (البيرو)» وهي أمثلة جيّدة عن البناء العسكري عند 
الإينكا. تتألف قلعة أويانتايتمبو من جدارين متتاليين مصنوعين» مثل السور المثلّث في القلعة 
الأولى» من كتل حجرية ضخمة في إطار هائل. وكانت الأبنية تتصل بجانب هضبة طبيعية 
يعلوها ارچ كبير. بالمقابل يبدو أن التسلّح بقي بداثياً نوعاً ما. كان الترس المستدير» من 
الخشب أو من ع القصب» مقط اليش ارف كانت نة مرو دة يد مى حجر السبج. 
كذلك كانت تستعمل الأقواس أو الدافعات» مع أسهم حجرية الرأس أو حراب. كان يوجد 
حوذات من الخشب؛ والدرع كان عبارة عن مجرد سترة محشوة بالقطن. 

لقد عرفت هذه الحضارات القبكولومبية مدينية متطوّرة وؤجدت بالفعل مدن كبيرة. 
شعبا الإينكا والأزتيك كانا بناة كباراً بهذا الشأن. كانت التصاميم منتظمة بشكل تبعاً 
ترسم کو رباعي روا جت اع روا قائمة» مع ساحة م ركزية. في مکسیکو» حیٹ 
انت الأرض صعبة جد سمح الردم بين الجزر بتوسيع مدينة مهحّة ذات شوارع عريضة 
ومستقيمة» مع أقنية كانت أساس حركة المرور وجسور مبنية من عوارض كبيرة. كانت 
أرض الشوارع من التراب المد كوك» والسيئة الوحيدة وجدت في تغيرات مستوى الضحل 
الذي كان أحياناً يجعل الأ ية تطفح وأحيانا يت ركها جافة. كان أيضاً من الضروري جر المياه 
العذبة لمساعدة الينابيع التي أصبحت لا تكفي» فأقيمت قناة مائية بلغ طولها خحمسة كيلو 
مترات» كما يدت تناة أحرى من أجل تزويد شعب آحذ في الازديادء وعام 1449 أقيمت 
أرصفة تحمي شوارع المدينة من الفيضانات. كانت مشكلة النفايات المنزلية محلولة بفضل 
يد عاملة وفيرة. لا يكن الإنكار أن التقنيات المدينية بلغت درجة عالية بالرغم من نواقص 
بعض الوسائل. ومن الصعب التعمّق في دراسة هذا الموضوع بسبب الاختفاء شبه الكامل 
لكل هذه المدن القبكولومبية. 
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ننهي حدينا هذا بمسألة المواصلات» فهنا رما يكمن في النهاية تجمد تقنيات أمريكا 
ما قبل كولومبس. لا تأحذ العقنية بعدها الحقيقي إلاً في قطاع جغراقي وبشري واسع نوعاً 
ما. ما أن تٌخلق العقبات في وجه الاتصال بمجملهء ما أن تصبح التبادلات شبه مستحيلة» 
تنجد النظام وقد تجمد بشكل أو بآحر. لكن ماذا نلاحظ في أمريكا ما قبل الاكتشاف؟ 

لقد سبق أن ذكرنا» وهنا تكمن نقطة مهية» أن وسائل تقل المعلومات لم يكن 
بوسمها إلا آن تكون شفويةء لم تكن الرسائل تقل بغير هذه الطريقة. نذكر فقط مساعدات 
الذاكرة كالرسوم أو الحبال المعقودة. إن انعدام الكتابة كان بشكل آنذاك إعاقة جذية. 

تبقى طرق المواصلات» التي كانت بالطبع مرتبطة بوسائل النقل. إن وسائل النقل 
البحري كانت دائماً بدائية جدَأ» من الزورق الخفاف الجلدي» في الشمالء إلى الزورق 
الخفاف القلفي» حقى المناطق المدارية. ثم الفليكات أو الجذعيات أحادية الخشب 
وكانت تُصنع إا بواسطة النار» ما بواسطة البليطات. في الجزر سرعان ما بدأت صناعة 
الأشرعة من البوريات»› ونحو الجنوب صنعت أنواع متعدّدة من الطوف. بأي حالء يكننا 
القول أن شعوب أمريكا القبكولومبية لم تمارس الملاحة البحرية» لكتّنا لا تسى أن السفينة 
ليست مجرد عبارة عن هيكل وأشرعة» بل أن صاعتها تستلزم خنزيرات ورافعات وبكرات»› 
وكلها آلات لم تكن بتناول أمريكا. المرافىء إذن كانت غير ضرورية. 

ح ركة المواصلات البرية لم تكن تتضحن سوى تقنيتين هما المحمل والجرء الحيواني 
أو البشري. اعخمدت كل تقنيات الحمل لبشري» بينما كان الحمل الحيواني قليلاً وذلك 
لعدم وجود الحيوانات الكبيرة الحاملة وامشُخدِم الجر بشكل حاص عند الشعوب الشمالية. 
ما التبادلات بعيدة المدى فكانت مسعحيلة تقرياً وكانت تجرئة الاقتصاد هنا أيضاً ان 
أسباب ال ركود التقني» تماما مثل انعدام الكتابة. 

إذن لم تكن الطرقات أ كثر من دروب ضِيَقَة» استعملت بصورة آنا من أجل إدارة 
ومراقبة البلاد. وحده شعب الإينكا عرف شبكة طرقات ممتدّة نسبياً» حثّى أل الطرقات 
كانت مرصوفة بجوانب المدن» دون شك من أجل تسهيل تزويدها من الأرياف المجاورة. 
وقد وجدنا بقايا منها في يو كاتان اوعد تعود إلى القرن السابع. كان عرض القارعة 
يلغ 0 م وترتفع عن مستوى الأرض من 0,60 إلى 2,50 م. كان آسامها مصنوعاً من 
حجارة مكدسة والرفد من حصى تسطح بواسطة محدلة من الحجر يدفعها حوالي نحمسة 
عشر رجلا 

ليست الحضارة بحاجة إلى تقنيات متقدّمة كثيراً كي تكون متألقة» لد عرفت 
الحضارات القبكولوميية فنوناً مدهشة قد تخدع بالنسبة لمظاهر هذه الحضارة الأحرى» 
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وحاصّة على الصعيد التقني. إذا كان من الصعب في النهاية أن نشرح النواقص التقنية في 
أمريكا التي نتكلم عنهاء فته انطلاقاً من هذه النواقص يمكننا فهم التجد التقني التي عانت 
مله ج الفتح الأوروبي لھا. 

خلال دراستنا للحضارات العربية والإسلامية لا بد من أن نصادف مسائل صعبة 
الحل» وهذا بالرغم من وفرة النصوص والشواهد التاريخية. 

وكي نضع المسألة ضمن إطارها نذ كر ما قاله ملف حديث بشأن هذه الحضارات: 
«عوضاً عن التطؤر المادّي لدينا الشعور ب ركود في العالم الإسلامي ويصعب علينا أن نحيط 
با نسيه إثراء المعارف المكتسبةء إلا إذا كانت أبصارنا معمية بكثرة الاكتشافات في 
الفترات الحديثة بشكل يجعلنا قاسين في حكمنا إلى هذه الدرجة.٠‏ وعلى الفور نجد أنفسنا 
أزاء المسألة: ينكر على الحضارة الإسلامية أن تكون قد ساهمت في مجال التقنيات. 

إذن لسنا بمعرض مجرد نظام تقني موف وحسب» بل ميراث نظام تقني متوقف» لم 
تجح عملية تحويله. في هذه الحالة قد تصبح الحضارة الإسلامية متأترة بالنسبة 
للحضارات الأحرى التي تكلّمنا عنها. وهذا يتطابق جدَاً مع الظروف التاريخية» فالعرب هم 
صلا شعب رځل»› وکل شعب رحل ملك -حضارة تقَنية محدودة: محدودة لأئيا تستبعد 
الإنشاءات الثابتة التي تير التقنيات المتطؤرة. من جهة أحرى هو شعب فاتح: ونعرف أن 
الشعب الفاتح يبحث عن أقصى فائدة من فتوحاته» عندئذ لا حاجة قط إلى قلب التقنيات 
المكتسبة والمتداولةء لأ هذا التغيير تتبعه دوماً اضطرابات اقتصادية واجتماعية معينة. 
الحفاظ على التقنيات القائمة كان يضمن نوعاً ما سيطرة المنتصر. 

إلا أن هناك ارا آحر» فبالرغم من عدم وجود تقنية متطوّرة لحظة بدا العرب غزواتهم» 
فإنهم عرفوا العديد من الهموم الكبرى التي تثبت روح التكيّف التي يتمتعون بهاء وذلك على 
أعلى المستويات . 

ففي البلدان التي احتلوها لم يعرفوا استقبال التقنيات التي مورست فيها وحسب» بل 
انتا ان یعیدوا تشکیل ما اخحتفی رویداً علی مدى العرون» لا سما في مجال العلوم المائية. 

النقطة الثانية هي دون شك مشت ركة بين جميع غزاة المساحات الجغرافية الكبيرة. 
فقد كانت الامبراطورية العربية تغطي حضارات متنوعة ومتفاوتة التقدَّم تبعاً للقطاعات التقدية. 
ومن قتهم كان» كما بالنسبة للرومان» أن جعلوا جميع الشعوب التي كانوا يحكمونها 
تستفيد من كل التطؤرات التقنية الموجودة هنا وهناك. 
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النقطة الثاللة لا تقل أهحية: في كل المساحة التي بسطوا سيطرتهم عليهاء وجد 
العرب تكنولوجيات متطؤرة جدأًء وعرفوا كيف يستوعبونها. لقد سبق أن أشرنا إلى أن قسماً 
مهتا من اعمال مدرسة الاسكندرية قد وصل إلينا عن طريق نسخ عربيةء ونفس الشيء كان 
بالدسبة لعدد كبير من المقالات الزراعية. إن هذا الاهتمام كان حتماً صادراً عن الخلفاء في 
النواحي الغربية» خاصة في جنوبي إسبانيا. 

فيما يتعدّى انتقالات التكنولوجياء كما نقول اليوم» ودون أن نتمكن من إعطاء أمثلة 
مدهشة» يصح القول أن العرب لم يجدّدوا ولكن حشنوا بشكل ملحوظ التقنيات التي 
ورئوها. وتدلنا على هذا دراسة الجزري عن المسيّرات الالية وكذلك بعض المقالات في 
الزراعة. 

نحن إذن بصدد دور مهم لعبه العرب» شبيه بالدور الذي قام به الرومان» ور بجا مع 
ديناميكية أكبر لدى العرب. فكونهم أقاموا على الحدود بين العالم الغربي والعالم الآسيوي»› 
أتاح العرب مبادلات تقنية قَيّمة قكمة جداً: أنواع فولاذ من بلاد الهندء الورقء البوصلةء کلھا 
وجدت عبرهم السبل التي ماتيا إلى حضارات الغرب كما إلى الشعوب الشرقيةء هذا إذا 
أردنا الاقتصار على بعض الأمعلة. هذا الانتقال وهذه المبادلات كانت تستدعي تربية تقنية 
مستوعبة مسبقاً. يبدو أنه هنا أيضاً لم تجر الأبحاث المفصّلة الكافية حول ما كانت عليه 
بالضبط الذهنية التقنية عند العرب. تنقصنا الأحداث الدقيقة وكذلك التأريخات الدقيقة 
بشکل لا يسمح لنا بتقدير القيمة الحقيقية للعالم التقني الإسلامي. 

إذن من المثير أن نلاحظ أن العرب» بالرغم من قَلَة اهتمامهم بالنهاية بالتجديد التقني› 
فقد امتلكوا أدباً تقنياً غزيراً نسبياً. وهذا الفضول نلمسه في دمشق كما في قرطبةء اللتين 
كانتا من أكبر المراكز الفكرية في فترة مجد العالم الإسلامي. 

بالطبع ليس كل شيء أصيلاً في كمي المقالات هذه» لكن بعيداً عن صورة حريق 
مكتبة الاسكندرية الذي تسب ظلماً إليهم» نلمس لدى العرب اهتمامهم بترجمة عدد كبير 

من المولفين الإغريق أو اللاتينيين. قد يكون من الضروري وضع قائمة بهذه الترجمات التي 

اتی بعضهاء كما يجدر القول» عن طريق الغرس. لقد سبق أن ذكرنا أن بعض مۇڵّفات 
میکانیکيي الاسكندرية لم ا عن طريق العرب ونذكر بين العديد من الأمثلة كتاب 
الأجهزة الهوائية الذي كان قد وضعه فيلون البيزنطي. 

تُظهر لنا هذه الكتابات العربية أنه في مجال الزراعة» بقي الإسلام بالضبط على ما 
اكتسبه من الحضارة الإغريقية والرومائية. الدراسات التقنية» العديدة نسبيا» ليست في الواقع 
أکثر من الجمیعات وقد رأينا أن کل سء ا في هذا الميدان كان ابتاً منذ أوقات بعيدة. 
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من جهة أحرى لم تكن الأراضي ولا المناخ تتطلّب تغييرات عميقة. وعندما حلت قرطبة في 
القرن العاشر مكان بغداد في مجال الآداب والعلوم» شهدنا تواصل كتابات وجهود الخبراء 
الرراعيين الكلاسيكيين. ولكن يجدر التنويه بأهمية «الرراعة النبطية« bateaؤıa Agricultura‏ 
وهي من وحي عربي وفارسي» ويّظهر لنا بحث إبن الأوانء الذي بعود الى القرن الثاني عشر» 
مدی تان هذه الرراعة النبطية التي ولدت في بلاد الكلدان التي تع تعتبر أحد مهود الزراعة. 
كذلك نلفت إلى نوع من السحر کان يأحذ مكاناً ضمن الإرشادات اني نجدها في أنحاء 
حوض البحر المتوسط. في الواقعء في هذه المنطقة الجغرافية التي سكنها المرب» كانت 
طبيعة التربة» وندرة المياه نسبيا نسبياً والمناعحات ألحارّة نوعاً ما عبارة عن عوائق صعب اجتیازها 
عندما فرضت نفسها على جميع التقنيين الزراعيين. 

في المجالات الأحرى كانت الكتابات العربية أقلَ دون شك. نذكر مجدداً مقالة 
الجزري عن المسيرات الآلية (الأوتومات)» التي تعود إلى القرن الثالث عشر. لقد كان هذا 
المؤلف يعرف جيداً ميكانيكيي الاسكندرية الإغريق» إلا أله حاول تخطيهم» ومقالته 
تضكمنت حلا ميكانيكية جديدة لكنّ الأساس كان نفسه. هناك مقالة عن الأسلحة» لها 
صلاح الدين (النصف الثاني من القرن الثاني عش» تظهر لنا آلية حربية مأحوذة كيا عن 
الغرب وسوف نعود إلى هنا الأمر. وييدو جيداً أن العرب الذين كانوا رياضيين وفلكيين 
ممتازین» دون أن نذكر أطباء وحيميائيين بلغت شهرتهم الآفاق مثل إبن سينا وإبن رشدء 
اهتمّوا بدرجة أقل بالمسائل التقنية. 


والأمر النغي للفضول هر أن العرب لم ينقلوا على ما يبدو إلى بعض أجزاء 
امبراطوريتهم تقنيات متحسنة في أجزاء أحرى. هكذا مثلاً بالدسبة لأزراعة التي أبقت في 
مصر على نفس الأساليب ونفس الأصناف ونفس الأدوات التي كانت معروفة آنذاك منذ 
عصور في حين أل جنوبي إسبانيا عرف تقدَّماً حيوياً في التقنيات الزراعية. إلا أنه يجدر 
الانتباه إلى تجزئة العالم العربي سريماً إلى ولايات أو خلافات تستقل إحداها عن الأحرى. 
كونهم لم يخترعوا تقريباً أي شيء» لم يكن العرب لينتبهوا إلى ما كانت تحقّقه الشعوب 
الخاضعة لهم» غير مكترثين أن ينقلوا إلى هنا التطورات الحاصلة هناك. 

إن كتابة تاريخ لتقديات العالم الإسلامي تصطدم بالنهاية بنقص فعلي في المادّة 
الوثائقية» فالمقالات والأبحاث التفنية نادرة كما رأينا والمصررات شبه معدومة. هناك فقط 
بعض الرسومات المصةّرة الفارسيةء انطلاقاً من القرن الفاني عشرء ترينا ما كانت عليه تقنيات 
العالم الإسلامي؛ إلا ته لا يجب أن ننسى أن ما كان قائماً في فارس لم يكن بالضرورة قائماً 
في مصرء في افريقيا الشمالية أو في إسبانيا. 
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في مجال الأصناف الزراعية» قلّما كان 
العرب وبشكل أوسع المسلمون من المجدّدين. 
أقصى ما يكن فعله هو أن ننسب إلى العرب 
الفضل في انتشار بعض الزراعات»› خحاصة قصب 
الک القطن ورتما الأرر وهي زراعات 
انتشرت منذ القرن الالث عشر في أفريقيا 
الشمالية وفي المناطق الجنوبية من أوروباء أي 
إسبانياء إيطالياء صقلية. لكن يبغي أن نأحذ 
بعين الاعتبار ما قدّمته الحدائق الرائعة جنوبي 2 
ا ا ا ا و ہے یی کے مه اف 
لقد أمكن في هذه الحدائق النباتية كما في O)‏ 
حقول اختبار للبذار أقلمة وتطوير العديد من 
الأصناف التي كانت تأني من الشرق. إذا كان الأمر يعلى بشكل خحاص بالنباتات الطبيةء 
فقد تمت العجربة أيضاً على نباتات للزراعات الكبيرة. 

بالنسبة للأدوات الزراعية كما بالنسبة للأساليب لم يبُذكر أي تحوّل ملحوظ (شكل 
6. حى أنه بيدو أن الاحتلافات بين المناطق بقيت نفسهاء هكذا مثلاً بالنسبة للمحراث 
الأسناني المعتمد في بلاد فارس بينما كانت مصر ما تزال على المحراث ذي القبضة - 
المزحف (شكل 17). 

الظاهرة نفسها نجدها في مجال استدمار الثروات الباطنية. ففي مصرء كما في الشرق 
الأدنى وفي إسبانيا اكتفى العرب يإعادة تحريك المناجم القدية بنفس الطرق التي كانت 
معتمدة سابقاً (شكل 18). وييدو هذا واضحاً في مناجم الرصاص جنوبي إسبانيا وفي مناجم 
الزثبق في المدين إلى الشمال قليلاً في نفس البلد. ولا شك في أن العرب افتقروا إلى 
الحديد من حيث انعدام المحروقات وندرة الطبقات الطبيعية. لقد أظهر المؤرّخ م. لومبار 
M.Lombard‏ کم کان العالم العر بي والإسلامي مدا بالنسبة للخشب كما المعادن» 
على بلدان أوروبا الغربية» وكان العرب يقدّمون بالمقابل التوابل والذهب. 


تربية الماشية عرفت بعض التغيرات. نذ كر أوّلاً التطؤر الخارق في تربية الجواد. لقد 
كانت آسيا الصغرى لمدّة طويلة الخران الفروسي لكل الحوض الشرقي للبحر المتوسط 
ويقال أن سلالة الساسنيين الفارسية (من 226 إلى 2 هي التي مارست افضل انتخاب 
للجياد. وهناك وجد العرب الخيول التي سيت سيت فيما بعد «بالخيول العربية)»› والتي لم 


ا التكنرلوجيا والحضارات 
يكونوا على علم بها حتّى ذاك الحين وأيضاً التي استخدموها فيما بعد على نطاق واسع 
جدًاً. وقد صادف الصليبيوء مع خيالتهم الثقيلة» الكثير من المصاعب أمام "خيول العربية 
المتحركة والسريعة جدًاً. كذلك امتلك العرب ووجدوا في بعض المناطق المفتوحة حيوانا 
خر ذا قيمة كبيرة هو الجمل» وقد استخدموه كفيراً أيضاً: ونعرف مزايا هذا الحيوان» صبره 
وتحرّكه. في عدد كبير من المناطق الخاضعة للإسلام لم تكن العربة مستعملة (أراض موحلة 
في الوديان الكبيرة ورمل في الصحراء)» إذن أصبح الجمل وسيلة النقل تقريباً الوحيدة» مثا 
استبعد إقامة شبكة طرقات شاسعة. وقد طؤر العراب أعراقاً من الجمال تقكيّف تماما مع العمل 
الذي كان يطلب منها: لقد اشتهرت مقاطعة غمان› في جنوبي شبه الحريرة العربيةء بناقاتها 
المعدّة للسباق. إذا كان العرب قد اكتشفوا في بلاد فارس الجواد الذي حمل اسمهم» فقد 
قاموا بالمقابل بمجهود كبير من أجل تحسين أعراق الإبل. لقد قيل أنه بين العامين 400 و 
0 كان الشرق يعمد كيرا على الجمل الذي تسيب نوعاً ما باحتفاء العربة. 


شکل 17ء ہہ محراث بسیط قارسي. 
و 


كان المطبخ الإيراني غنياً بعكس 
المأكولات العربية غير المتنوعةء وقد بدأت 
شهرته منك ها الساشين. وينو ان کر 
القصب نشا في العالم الإسلامي ومن هناك 
انتقل إلى الغرب وكذلك إلى الشرق الأقصى. 
سوف تكلم لاحقاً عن الاستثمارات الكبيرة» شكل 18. _ 0 منجم ومنکشه ذو 
ال 2 ا الرأس. (عن م. دوم). 
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لقد قدّمت الصناعة الحرفية الإسلامية دوماً على نها نجاح استنائي» إلا ته ينبغي 
لإشارة إلى ُن العرب وجدواء عند الشعوب التي حكموهاء صناعات معطرّرة جدًاً آنذاك: 
ذكر مغلا الأنسجة المصرية. كذلك تجدر الإشارة إلى أن عدداً من الحرفيين الذين 
متدحت أعمالهم كانوا ينتمون بالضبط إلى هذه الشعوب. أمّا الصناعة عند البدو الرحل فقد 
كانت دائماً بدائية 'نسبياً. لا يبدو أن جهاز الأدوات تحشن كثيراً عمّا كان عليه في نهاية 
الفترة القديمة (شكل 19)» وقد قيل أن هذا الجهاز نزع إلى الصغر بالنسبة لبعض المهن. قَلَّما 
كان لدى البدو قطع أثاث ولم يستعملوها فعلاً إلا عندما تضاعف عدد القصور. الصناعة 
النسيجية» التي ازدهرت في مصر الفترة الهلينية» أعطت المجد لبلاد فارس القدية ولسوريا 
البيزنطية. وكان سيدونيوس بو ليناريس ء”نهمنلامم۸ عدنهلاك يطري مذ ذاك على السجاد 
الفارسي» وقد ظهر السجاد المعقود منذ عهد الساسنيين. وفي بداية القرن السابع» أعرب 
الصيني هيوين - تسیانغ عصھاوآ-«عں31 عن دهشته امام مهارة الحرفيين الفرس الذين كانوا 
يعرفون نسج بر وكار دقيق من الحريرء وأقمشة من الصوف وسجاد. 


شكل  .19‏ منشار ذو إطار موروث عن العالم الروماني. 
(عن م. دوما) 
إل من علَّم العرب فن صناعة الورق كان صينياً وقع عام 1 أسيراً في معركة تالاس 
وقد كان هذا الانتقال التقني مهما من حيث أن الف أصبح نادراً وثميناً. أقيم المصنع 
الأول في بغداد عام 795 وانطلاقاً من القرن العاشر تدم الورق نهائياً على البردی. ویذ كر 
في فاس في العرن الثاني عشر» «مغات» الطواحرن الورقية» لا شك في آتھا کانت طواحین 


ذراعية. 


لا داعي للعذ كير بان العرب مارسوا الصناعة الخزفية. منذ وقت طويل» ففي أنحاء 


44 التكنولوجيا والحضارات 
العالم الإسلامي كانت تصنع أرق الخزفيات» وقد قيل أن خزفيات فارس» بلاد ما بين 
النهرين» مصر وسوريا كانت تتنافس مع الخزف المزخرف المصنوع في تونس أو في قرطبة. 
وأصبح بلاط مالاغا ووا البلاط الاسباني المزخرف المعروف وهزعاده. ونذكر بشكل 
حاص الخزفيات المطلية بالمواد المعدنية. والمقالة الوحيدة التي غلکها عن الصناعة 
الخزفية كتبها عند نهاية القرن الثالك عشر شخص فارسي» كان مدير مصنع في كاشان؛ لقد 
مرت هذه الصناعة بالتنوع الكبير إن من ناحية تقنيات الصنع» الطلاء والطهو أو من ناحية 
الأشكال وطبيعة الزخارف. 

لقد استفاد الفنّ العربي العسكري من الابجكارات الغربية. من الدروع إلى الزرد» من 
السيوف إلى الحراب» كل العتاد الحربي كان شبيها بالضبط بالعتاد الغربي في نفس العصر. 
وييدو أن العرب عرفوا القدّافة متأخراًء نحو القرن التاسع (شكل 20 و 21). 

فيما يتعلق بعتاد الحصارء اقثبست العناصر الأولى عن فارس الساسنية. رغم ما قيل 
يعض الإخان لا ييدو أنّ العرب كانوا متقدّمين في مجال استعمال المدفعية ذات الفقالات› 
التي عرفها الغرب منذ القرن التاسع. في بعض العصور بنى العرب هذه الآلات واستخدموها 
بصورة أفضل» وهذا ما قد يفشر استغراب المؤرّخ جوانفيل لوذه[ (شكل 22). 

فرضت المساحة الجغرافية على العرب وعلى المسلمين بشكل عام مشاكل صعبة 
شبيهة بالتي عرفها الرومان» حتى أن بعض الحلول كانت نفسها. أولى هذه المشكلات 
كانت حر كة المواصلات» ولقد قلنا أن الطريق اقتصرت على حدها الأدنى بسبب استخدام 
جمال الرحل بشكل مكئّف. ولا يبدو أن الأعمال الفئية كانت عديدة» لقد اكتشف العرب 
في بعض البلدان» مثل أفريقيا الشمالية واسبانياء ما حلفه الرومان من أعمال. ووجب انتظار 
القرن الخامس عشر كي نجد إنشاءات جسور حجرية في أوروبا التركية. 


الملاحة النهرية على الأنهار الكبيرة كالنيل والغرات بقيت تقريباً على نفس ما كانت 
عليه في العصر القديم (شكل 23). في البداية لم يكن العرب ملاأحين كباراً ولم يملكوا» من 
أجل الذهاب في البحر» سوى قوارب عادية ذات جسور. في البحر الأحمر» على ساحل 
غمان» كانت تستعمل سفن الخشب المدروز بينما في سوريا كانت الألواح تتصل ببعضها 
بواسطة مسامير. كان الخشب في هذه السفن المدروزة خحشب جوز الهند الذي كانت 
تسج أليافه وتصنع منه الصواري» والذي كانت أوراقه تنقج الأشرعة والحبال (شكل 24). 
يقول ر. لوبيز ممه۸.1 أن الشراع المسى لاتينياً يعود إلى العرب. أمّا بالنسبة لحاملة 
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شكل  .20‏ برج القذافة (أعلى) وقذافة مثة (اسفل). 
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شکل  .21‏ قذأفة ترمي زجاجات النقط. 
(عن ۾. دوم) 


السكان فهناك مصفرة فارسية من مدرسة بغداد تعطي صورة عنها في العام 1237 بينما يبدو 
آتها كانت معروفة سابقاً في بحار أوروبا الشمالية. 

المعروف أن الحياة الدينية في الإسلام كانت تعطلب وجود المدينة» وبالفعل كانت 
المنشآت المدينية عديدة في البلدان المفتوحة: وقد أحصي منها عشرون. هنا أيضا نلمس 
اقتباسات عن الحضارات السابقةء لقد كانت تصاميم المدن العربية أو الإسلامية تصاميم 
منتظمة» كالتصاميم التي عرفتها سابقاً اليونان وروما. وكما في العهد القدي تلقف هذه المدن 
الجديدة حول أمكنة العبادة المجاورة بشكل عام للأسواق. كان هناك أيضاً مدن ذات طابع 
عسكري» أي مراكز عسكرية أو مراكز إدارية للأراضى المححلة. وكان يحيط غالبا بهذه 
المدن قلاع بقي منها بعض الآثار الرائعة في غرناطة كما في القاهرة» كذلك كانت تحيط 
ا في هذه العمارة العسكرية التي لم يكن يعرفها الرحل ولكن التي فرضها الفتح» 
ليس هناك ما يظهر اختلافات كبيرة مع ما نراه في الغرب الأوروبي. تعود قلعة القاهرة إلى 
القرن الحادي عشر وفقط انطلاقاً من ذلك التاريخ بدأت إقامة أبنية من هذا النوع في كل 
مکان تقریاً. 

بقيت صناعة البناء تستعمل التقنيات المحلية: الجر أو الحجر تبعاً للأمكنة. يقال أن 
مسجد إبن طولون» في القاهرة» الذي يعود إلى القرن التاسع بناه شخص مسيحي كلياً من 
الآجر. بالسبة للمنشآت العسكرية غالبا ما استخدمت في بلاد ما بين النهرين» في فارس 
وفي مصر حجارة الآثار القدية. 
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شکل 22. منجنیف 
(عن ع. دوم) 
لقد كان العالم الإسلامي واعيا جد إلى أهمية العلوم المائية (الهيدروليك)» وقد استفاد من 
المنشآت إلني كانت موجودة أيدما كان تقريبا قبل ضحه. كان الري في البلدان نصف القاحلة 
ضرورة قدية. إذن وجد العرب في الأراضي التي ضحرها تقنيات متطورة مسبقاء متكيغة اما مح 
المعطيات الهيدرولوجية في مختلف المناطق. حى أنه كان يمتناولهم كل العظيم الاقتصاديء 
الاجتماعي» القضائي والسياسي الذي يستوجبه بالضرورة هذا النوع من الأعمال واستخدامهاء وقد 
عرفوا بعض الاحيان ان پنهتجوا وینشروا عبر امبراطوریتهم مجهودا کان لا يشستهان به قلهم. 
في إيران اكدشف العرب استخدام المستويات الائية الباطنية» الزردة بواسطة تسربات» 
كثيرة في مناطق الحصى وال ركام» وبواسطة السراديب المصرفة وندعى قنوات. وقد أظهر 
المهندس ه. غوبلوه tهااه3.6)‏ وهو المؤلف الأجدر في هذا المجال» أن هذه التقنية» 
التي اقتصرت نسبياً على إيران وجيرانها ثم امتدّت» قبل الإسلام» إلى ضفاف المتوسط وشبه 
الجزيرة العربيةء عرفت بالتالي انتشاراً ملحوظاً في أفريقيا الشمالية» صقلية وإسبانيا. ولكن 
رجا يكون الرومان هم من أدحلها إلى أفريقيا الشمالية بعد إجراء عدد من القحسينات. 
كانت السدود طريقة ثانية في الريّء وغالباً ما كانت مجرد مآحذ للماء من الأنهار 
الكبيرة. لا شك في أن الرومان كانوا يعرفون السدود - الأثقال» كما يبدو أيضاً أن السدٌ - 
العقد نشا في غلانوم مها في بلاد الغال الرومانية» خلال القرن الثاني أو الثالث. يبلغ 
ارتغاع سد کبار في إيران» وهو على الأرجح من القرن الرابع عشرء ستة رعشرين مترأًء أا 


شکل 4 س لوق شراعي. (عن + دوماً) 


الأنظمة التقنية المحجوزة 429 
سل ساقي Sãveh‏ فيعود إل القرن الغالٹ عشر. وفي کبارء ينخفض المخرج نحو سافلة 
النهر عن القكة الأصلية بنحو ستّة أمتارء وبنجحو عشرة أمتار بعد الارتفاع» مما يؤمن قسماً 
E‏ أا الرس فكان يُستخدم» على كامل طوله» كمصرف في حال الفيضان. 
ويقال أل الساسنيين كانوا قد أقاموا سدوداً - عقداً في عدن. 


لقد تم في العصر الروماني القد 5 تصوّر النواعير ؟وزا0م وهي لفظة عربية او آنھا 
دل على آلة رومانية وكانت هذه الألات تتحرّك بواسطة مدارات. هل تعتبر 
العجلات الرافعة احتراعاً عربياً؟ في الحقيقة يصعب القول. إن أقدمها هي نواعير حماه» 
القائمة على نهر العاصي» وتعود إلى القرنين الثامن والتاسع. أمّا عجلات طليطة ملعاه1» 
وهي الأقدم في أوروباء فقد ذكرها المأمون عام 1403. لا يتمق المرخحون حول دور العرب 
في نقل هذه التقنيات وتوزيعها وتحسينها. 

عرفتنا ا کتشافات م. بیرتییه ا ا ني الت على ات مار بن 
أجل ري الأراضي المزروعة بقصب السكر ومن أجل تحريك الطواحين الساحقةء إلا أنه 
يصعب تحديد التواريخ: ربجا كانت تعود إلى القرن الثالث عشر. لا ییدو آنا شاهدنا مثل هذه 
المنشآت في أماكن أخرى» حتّى في مناطق كانت زراعة قصب السكر معروفة فيها منذ 
وقت طويل» مثل مصر. 

بالإجمال ما تزال حضارة العالم الإسلامي التقنية تطرح العديد من التساؤلات. كما 
بالنسبة للصين» ينبغي وضع جردة دقيقة وتأريخ دقيق ما نزال نفتقر إليهما. هناك الكثير من 
القصص التي تنكلّم عن اختراعات أو توزيع للاختراعات يعود إلى العرب بصورة أساسية. 
لكن بعض القطاعات الجغرافية تجدر دراستها بشكل أفضل» فإسبانيا كانت موضوع 
مؤلّقات كاملة نوعاً ما وأصبح”الآن من الضروري توجيه الجهد نحو بلاد فارس وخاصّة في 
ظلّ العهد الساسني. عند كل خحطوة» بالنسبة للأنسجة» للخزف» ل ركاب القارس» للسدود 
ولطواحين الهواء أفقية الأذرع» نجد أمثلة قدية عن تقنيات متطورة في تلك المناطق. وقد 
تعرقنا إلى صور العالم التقني الإسلامي عبر المصغرات القارسية العائدة إلى القرنين الثاني 
عشر والثالك عشر. هل كانت إيران م ركزاً مها للتجديدات التقنية؟ هل كانت مركز تبادل 
بين الغرب والشرق؟ إن السؤال ييقى على ما هوء منتظراً الإجابة عنه. 

لنضع العرب جانب» فهم لم بملكوا نظاماً تقنياً حقيقياً» بل بالأحرى إل التقنيات التي 
کانت عندهم أصاا وهي تقنیات شعب رځل»› قلما تطرّرت فیما بعد. إذن کانوا يستفيدون 
من تدم الشعوب المحكومة ولكن بقوا عند حدود هذا الاكتساب دون أن يعمدوا إلى إثرأثه 
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بشکل ملحوظ. ومن حیث اتهم كانوا نقطة احتكاك بين حضارات عديدة» نقول آتهم لم 
يلعبوا سوى دور بسيط في عملية التوزيع. 

بالمقابل كان الصينيون والأمريكيون الجنوبيون قد بنوا أنظمة تقنية» متقدّمة بالنسبة 
للصينيين» ومحدودة (I:‏ لدی الأمريكين. ثم توقفت التطوؤرات على حين غرة؛ ولا يبدو 
أنه يجب توجیه الاتّهام إلى الانعزال» الذي لم يكن من جهة أحرى كلياً بالنسبة للصينء 
التطوؤر الأوروبي في مجال التقنیات حصل دون الاقتباسات من الخارج. هل الأمر عبارة عن 
توقف في النقدم العلمي؟ دون شك» جرئياً: حيث أن المعرفة العلمية» وإن لم تكن ذات 
فائدة مباشرة على التقنية» فهي تلعب دوراً محرًكاً مهاً. قد نلتقي هنا بيعض الشبه مع ما 
حصل في اليونان خلال العصر الهلّيني. انمدام الكتابة في أمريكا وصعوبة نظام الكتابة في 
الصين كانا دون شك من الأسباب المهجة. 

هناك أيضاً نقطة أحرى مهحة مشتركة بين هاتين الحضارتين هي تصلّب البنيات 
الاجتماعيةء إذ في هذا الأمر يتعين أن نرى واحداً من الأسباب الاه لل ر كود التقني. 


برترأن جيل 
Bertrand GILLE‏ 


431 


بیبليوغرافيا 
حول الصين 
يجدر الرجوع إلى العمل الضخم: 
ج نیدهام و وانغ لینغ» ««Science and Civilisation in China»‏ 7 ت 
کامبردج» 1967-54. 


.1973 باريس›‎ ›»[a Science chinoise et 'Occident» «مlaدıi ج.‎ 


حول العالم الإسلامي 

«Histoire de Espagne musulmane», E.Lévi-Provençal ليفي - برو فانسال»‎ 
.1953-1950 باريس›‎ 

ج مار کي ««Manuel d’archéologie musulmane», G.Marcais‏ مجلّدان» باریس› 
127 

ج . ميجو Manuel dart musulman», G.Migeon‏ القنون التشكيلية والصناعية» 
مجلدان» باریس» 1927. 

. 1968 باريس›‎ ›»1a Civilisation de Islam classique», Sourdel Jıaرgس ج. ود.‎ 

ودراسات في التفاصيل: 

«Les Méthodes culturales au Moyen Age d’aprês les Traits jilg .J 
.1974 جنیێ»‎ Agron 0mie andalous» 

. ضمن‎ »›»n traité d'armurerie composé pour Saladin», Cl. Cahen jl .كÛ‎ 
.163-103 (نشرة الدراسات الشرقية)» 11×» ص‎ »Buا1.‎ Et. Orientales» 

«Notes pour une histoire de Pagriculture dans les pays musulmans کاهن»›‎ 0 
.68-63 ص.‎ ›1971, XIV, »[.E.S.1.0« فمن‎ »médievaux» 

Ûك. Service del irrigation en Iraq au début du XIe siêcle», «jl‏ eا»‏ › ضمن 
XII, «Bull. Ët. Orientales»‏ ,1951-1949»› ص 143-117. 


«La Noria marocaine et les machines hydrauliques dans le ùlyS . أو ص‎ 
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.1932,XIV ««Hesperise jai «monde arabe»‏ 

. 1933-1932, XV «Hespi », ja «Origine des orias de Ft» او س۔ کولین«‎ 

««Dans "ancien Iran, les techniques de Teau et la grande histoire» «eglgغ ھ.‎ 
.520-499 ص.‎ ›1963, XVII, «Annales, E.S.٥C« ضمن‎ 

«Sur quelques barrages anciens et la genêse des barrages votes» «jlyغ‎ 4 
140-109 في «مجلة تاريخ العلومه» ,××,1967 ص.‎ 

«Recher hes sur les installations hydranliqucs de J. Solignac كlaiılgn ج.‎ 
Kairoua1 et des steppes tunisiennes du VIU au XI sidècle» 1952, X, «Ann. Inst. Êt. 
.273-5 ص‎ ›OTenale 
حول آمریکا ما قیل کولومیس‎ 

«La Vie quotidienne au temps des derniers Incas», L. Baudin il .J 
.1955 باریس»›‎ 

.1955 باري-›‎ ›»اa‎ Vie quotidienne des Aztêèques», J. Soustelle ڇJaaegr ج‎ 

.1934 باريس›‎ ›»[a Civilisation atêque», E.J. Thompson dوسموط ا‎ 
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(لفصل (لساوس 
القرون الوسطى 


على خلاف رأي كان واسع الانتشار لفترة طويلة» أصبحنا نعرف اليوم أن فرة القرون 
الوسظى شهدت نشاطاً تقنياً مكتّفاً بدأ يتضح أكثر فأكثر. مع ذلك ما يزال من المستحسن 
إجراء أبحاث منهجية» في العديد من المجالات» من أجل إغطاء رؤية صحيحة ودقيقة عن 
الحركة التقنية في تلك الفترة: فهناك حالات نسيء فيها تقدير مدى مساهمتها وتسلسلها 
الزمني. هناك بعض المحاولات تبدو مهئّة ولكن عرضة للنقاش. 

لقد لاحظنا مراراً أ وضع التأريخ الزمني يجب أن يكون الخطوة الأولى: يتعيل حتاً 
إدراج التقنية مع سائر النشاطات البشرية وأن لا نعزل قط بين التفاعلات المتبادلة. وبا أن 
تقطيعات الزمن»› جرا على الأقلء هي عبارة عن اصطلاحات» لنحاول أن نخد موقع 
القرون الوسطى: سوف نعتبرها الفترة الممتدّة من منتصف القرن الثاني عشر حتَّى السنوات 
الأولى من القرن الرابع عشر. لقد ترت بدايتها بانطلاقة نامية وواضحة بينما نلاحظ في 
النهاية عوارض أزمة وانحطاط. في البداية عناصر جديدة وابتكارات وفي النهاية اضطرابات 
وحروب. 

لا شك في أن القرن الثاني عشر قَلّما رس من ناحية جديدة بالدسبة للعصور التي 
سبقته» إلا آنا نركز اليوم على نمو بشري ديوغرافي حيوي» على اسعصلاحات للأراضي 
تكاثرت وعلى إقطاعية أصبحت منظمة آنذاك. نشطت التبادلات وفحت الحروب الصليبية 
آبواب الشرق وآسياء وبدأت ترتسم مد ذاك حركات عميقة لم تتوقف اهيتها عن النموً: لقد 
كانت نتيجة طبيمية للانطلاقة السكانية ولامتراج وتحرّكات الشعوب. 

حلال النصف الثاني من القرن الثاني عشر وطيلة القرن الثالث عشرء بقي التطور ثابتاً: 
انطلاق الأسواق» التطور المديني» إعادة ضرب الذهب» المنشآت الكبيرة» توطّد الأنظمة 
الملكية الإقطاعيةء كلها أمور تلبت أن النمو طال جميع ميادين الحياة. يستحيل بالطبع أن 
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نعطي أرقاماًء أن نقيس هذه الانطلاقة للغرب خلال تلك الفترة» لكتنا نعتقد أن تجميع عدد 
معين من المعطيات قد يكون كافياً للوصول إلى أخذ انطباع واضح عن الظاهرة. 

عند نهاية القرن الثالث عشر وبداية الرابع عشر ظهر بعض التوتّر: العملاتء» الاقتصادء 
الوضعيات المكتسبة أصبحت مهزوزة وسريعة العطب» ولم تجر المحاولة فعلاً وبدقة 
لاستبيان الأسباب الحقيقية الكامنة حلف أزمات القرن الرابع عشر الكبيرة. كان الملك 
فيليب لو بل JÎ Philippe le Bel‏ من حاول تغيير العملات» ثم ظهرت مواسم رديئة 
ومجاعات في العقود الأولى من القرن الرابع عشر وكذلك اضطرابات اجتماعية أينما كان» 
وعرف الغرب الانهيارإت المالية الكبيرة» والأوبة الخطيرة» والحروب اللامتناهية. 

تبدو اليوم هذه الصورة مسلَّماً بها. على مدَة قرن ونصف من الزمن عرف الغرب 
الأوروبي نرا حقيقياً» وكان لا بد لهذا النم أن يحدث بعض التوتّرات» حيث أن تكن 
البنيات جرى بشكل أبطاً بكشير. أليس من المنطقي التفكير» في ظل حركة واسعة كهذه 
بدور مه لعبته التقنيات» وبحصّة لها في عمليات الإقلاع» وأيضاً في التوتّرات النهائية؟ لقد 
قال البعض بهذا الأمر وأكده إلاً أن هذا الاقتناع لم يصبح عاماً بعد. من حيث أن النظام 
التقني والتطؤر الاقتصادي يرتبطان بشكل وثيق» ينبغي أن نشير» نحو منتصف القرن الفاني 
عشرء إن لم يكن إلى ثورة تقنية كلية فعلى الأقلُ إلى مجموعة من التجديدات النقنية أو 
بشکل أوضح من الابقكارات التقنية المهئة. في الواقع» حتَّى لو كانت بعض الاكتشافات 
سابقة فقد تشكلت ذاك العصر مجموعة منسجمة من التقنيات المتطؤرة. كذلك كان 
تواصل النمو الاقتصادي مدعوماً بديناميكية تقنية ملحوظة» وهذا ما نسكيه اليوم تقَدَّماً. أحيراً 
قد يكون بالإمكان أن نكتشف» عند نهاية هذه الفترة أي عند نهاية القرن القالك عشر وبداية 
القرن الرابع عشرء نوعاً من هبوط في التجديد والابعكار. ربجا نكون قدّمنا بهذه الطريقة نموذجاً 
عن دراسة نشأة وتطؤر النظام التقني في القرون الوسطى. 


ba‏ التطوّر التق 
لقد سبق أن ذكرنا آنه يجب إدراج التقنية في آن واحد ضمن تاريخ الفكر البشري 
وضمن مجموعة من المعطيات المادية. إذن من أجل فهمها أكثر يبدو من الضروري أن 
نحدّد محيطها: ذهنية سائدة وشروط فيزيائية معيتة» أي باخحتصار ما يقح أعلى من التقنية هو 
بشكل عام معروف أقل من التطرر الاقتصادي الواقع على مستوى أسفل. 
لطالما حكي عن تصوّف في القرون الوسطى» عن روح تأملية رافقها احتقار 
للعمل قد يكون امتدادا لموقف قديم مع دوافع مختلفة قليلاً. ونلتقي هنا بنفس 
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مصاعب الفعرة القدية: لا شك في آنه لنفس الأسباب لم يتم حل المشكلة. إن التقنية 
ترتبط ارتباطاً وثيقاً بالفكرة التي تؤخذ عن العمل» ولكن تنقص بهذا الصدد الدراسات 
الجدية المجردة من الانحياز أو من الأحكام ال الد اط م. دي غانديلاك ٩".‏ 
لانم عل في أحد مقالاته القيمة التي كان يعلَقَها بعض رجال الدين» في القرن 
الثالت عشر» على «الفنون الميكانيكية»» وقد استند إلى لولي ال1 لأسباب تربوية 
واقتصادية في الوقت نفسه» حيث أن هذا الأحيرء في الواقع» يرد الاعتبار إلى العمل 
«دون الرجحوع إلى لاهوتية (شبه مجهولة في القرون الوسطى) تقدّم مئل يسوع نشار 
9 بولس صانعاً للخيم» من أجل عمجید التحوّل الذي تصبح بموجبه المادة الخام» 
وعبر تقنية متطرؤرة» عملا بشرياً محضاً). يسع المجال أيضاً لذ كر متصرّفي الراين» 
مئال إيکارت ءهkه5‏ وتاولر اسه الذين انتقدوا بعد نصف قرن من الزمان المبالغة 
في القتصلّب الرهباني ولکن دون مدح ثمار العمل المادية. أن يکون ه فا إخحلاص 
لعصنيف أنماط الحياة التقليدي الذي حدده أرسطو وکان يضع التقني تحت 
ایل أحرى» هو شيء 2 ولكن كما فعانا بالنسبة للعصر القدي ينبغي أيضاً أن 
نقيس بالضبط مدى صحة هذه الفكرة وان لا نعطيها بأ شكل صفة الشمولية. إن 
e‏ الامراء وللمهندسين» والمیکانیکیین»› > لدوافع مختلفة وعديدة» والاهتمام الذي 
أبدته بعض المدن بالتقدَم التقني وبحماية آسرار الصني وکل عملية وضع أنظمة تقنية 
هي دلائل تنه تنفي اتهامات للذهنية السائدة د کرت هزار أ نحن بصدد تاریخ للأفکار 
ا على شرط أن نميز بين تاريخ الأفكار الاستشناثية الخاصّة وتاريخ الأفكار 
المتداولة. ييقى أن نتناول التاريخ الئاني. 


نمر على شكوك عالم الأحلاق وعالم اللاهوت» فإلى جانبهما هناك العلماء 
والمتمرسين الذين يلتزمون بالحياة الماذية باي صفة كانت. حى قبل نسان دي بوي 
Vincent de Beauvais‏ وهو متصۇف صل يُظهر هوغ دي سان قيكتور Hugues de‏ 
S-01۲‏ ذهنية ممیر ة جِدَاً؛ إن کتابه «0ءالھعیھلD1‏ م[» یقترح تعلیم ما یجب قراءته 
وباي ترتیب ينبغي ان نقرأ» وكيف نعلّق. وهو يرى أن هناك فقط أربعة علوم أساسية» تحتوي 
على العلوم الأخرى: النظرية» وهي التبصًّر بالحقيقة التطبيق وهو انتظام العادات» الميكانيك 
الذي يعفي من الأعمال الضرورية للحياة الدنياء وأغيراً المنطق الذي يعلّم كيفية التكلّم 
والمناقشة بدقة. . وتنقسم النظرية بدورها إلى علم اللاهوت»› والرياضيات وفیزیاء كانت ما 
تزال غير مكعملة. أا الميكانيك فيتضمن: 1) الملابس؛ 2 التسلّح؛ 3) الملاحة؛ 4) 
الزراعة؛ 5) الصيد؛ 6) الطب؛ 7) تنظيم الألعاب. 
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هذه هي» ببضع كلمات» النواحي المخعلفة للحياة المادية» لكنّ العلوم الميكانيكية 
لم تكن علوماً إلا ضمن حدود معينة. الهندسة الزراعية كانت تعتبر علماً بينما الزراعة كانت 
عمل القروي أو المزارع. 

هذه النصوص هي مهمّة على أكثر من صعيد» ونشير باختصار إلى هذا التصنيف 
الجديد للمعارف» ومن ضمنها التقنيةء مما يودي إلى وجود التكنولوجيا وإن كانت ما تزال 
جزئية. 

في نفس العصر تقريباًء یزید دومینغو غوندیسالغو ٥!ھءالdہں‏ 0عدنص ه٥‏ إلى إحصاء 
العلوم عند الفارابي أفكاراً إضافية لها نفس روح أفكار هوغ دي سان فيكتورء حيث يدو 
كتابه «وناءزءء 56» كدراسة فعلية في التوجيه المهني. إن ما نسكيه اليوم علماً یشکل 
ضمن تصنيف الفارابي ال ءناه دناعم ونانعاءء: علم الحساب» الهندسة» البصريات» علم 
الأوزان (أي علم السكون وعلم القياسة)» وأخيراً علم الآلات أو التكنولوجيا. نشير إلى أن 
الحساب النظري» الذي عمّمه نيكوماخحوس عuهوصهءi×‏ وبويئيوس 80٥‏ إذا وضعناه 
بالتوازي مع الحساب الذي تعلّمه مقالات العدادة والخوارزميات» فإته يجد العديد من 
التطبيقات العملية. كذلك يإمكان الهندسة أن تكون عملية أو نظرية» ويمارس الهندسة العملية 
مشاحو الأراضي» النجارون» الحدّادون أو البتاژون. 

التجديد الكبير كان إدخال علم الآلات ضمن المعرفة الفكرية العامة. «يعلّمنا علم 
الآلات وسيلة تصوَر وابتكار طريقة ضبط الأجسام الطبيعية عبر حيلة مناسبة» تعطابق مع 
حساب عددي معين بشكل يجعلنا نخلص إلى الاستعمال الذي نريده منها». إتنا نرى كم 
يذهب بعيداً هذا الاندماج للتقنيةء بالمعنى الواسع للكلمة» ضمن المعرفة التعليمية» ونشعر 
بجحملة 2 دافينشي الشهيرة» «الميكانيك هو د نعيم 'الرراضيات»» عند طرف طريقها 

نفس الأفكار انجدها عند فنسان دي بوي حلال القرن الثالك عشر. لقد فصل 

LL‏ صَة في علم الهندسة» في 
علم الحساب من أجل الكشف» في الموسيقى من أجل السمعيات» وفي الفلك من أجل 
الساعات الشمسية. 

كذلك في العام 1296 استعرض ريون لوي ءالا كم سره مختلف العلوم في 
كتابه «عوناصعء إماع4»» حيث يذ كر على التوالي إلى جانب الرياضيات: الصناعة 
المعدنيةء العمارة» الملابس» الزراعة» التجارة» الملاحة والفيّ العسكري. مغل أسلافه يركز 
لوي على ضرورة إلمام النقنيين بالمعارف النظرية. الميل إذن واضح إلى أبعد الحدود: 
أصبح يوجد تقنية تعليمية تتصل عن قرب بالعلم النظريء وفي بعض الحالات التقنية هي 
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عم بحل ذاته والاستفادة منهاء في جمیم الحالات) :ٌ تضمن احترامها. 

فيما يتعدّى هذا الموقف المبدثي هناك أيضاً عناصر أحرى مهئة. يؤكد العلماء 
أنفسهم أن العلم والتقنية يرتبطان بيعضهما وإن كان التقنيون بحاجة إلى معرفة علمية» فالعلم 
أيضاً يحتاج إلى التقنية. كانت اهتمامات العلماء بالدقنيات جدَية فعلاً وفجرت الإطار الجامد 
الذي عردتنا عليه کتبنا انطلاقاً من القرن الثالٹ عشر. إن كتا Liber de ratione ponderis‏ 
الذي وضعه جوردانوس نیموراریوس وriuە0rەNem‏ usمھلإەل‏ حتماً قبل عام 1200 یھت 
بالحدرات وبالرافمات المكوعة ويضع عدداً من النظريات» بعضها غير صحيح» حيث 
نلمس» كما أظهر ج. بوجران «وسهزن وم8 .3ء اهتماماً أكيداً بعمل المهندس. الشيء نفسه 
في القرن الثالث عشرء بالنسبة لكتاب نامه مل جعطز1 الذي وضعه جيرار دي بر وكسل 
«Gérard de Bruxelles‏ أو » نحو العام 1276» بالنسبة لغليوم دي موير بيکي Guillaume de‏ 
Moerbeke‏ الذي ترجم أرحميدس آنذاك. 


ویعطینا الفیلسوف روجر بایکون مه8 ۲هچه۸ وصفاً لبییر دي ماریکور عل ۴۲۲۵ 
Maio‏ الذي يرى فيه صورة العالم النموذجي: 

إنة يعرف بواسطة الاحتبار قوانين الطبيعة» الطنث والخيمياء و كذلك أثشياء السماء والدنيا 
(...) لقد عمق في مهنة صهر المعادن» لقد تعلم بنفسه كل ما يتعلق بالحرب» بالاأسلحة وبالصيد. 
تفخص في كل ما يتصل بالزراعة» بالمساحة وبأعمال المزارعين. حى أنه اطلع على أساليب 
الساحرات القديمات» على شعوداتهن ورقياتهن و كل ما يطال السحر؛ وأيضا على رهام وحيل 
المتلاعبين المشعوذين (...) لكر هذا الرجل لم يقدر حق قدره لاله لو كان يريد البقاء بجوار 
الملوك والأمراء لكان عرف بسهرلة كيف يحصل على المكافآت رالثروات. 

إذن إذا كان العلم والتقنية» في العصر الذي يهتنا هناء على ارتباط وثيق ومختلف 
الأشكال» فالأمر لم يكن مختلفاً في مجال المبادرات» وتبت لنا جملة بايكون الأحيرة هذا 
الأمرء إن كان بحاجة للإثبات. إل محاباة كبار الحكام للعلماء تظهر جيّداً الاهتمام بالمساثل 
الماية في حضارة وصفت ببعض المبالغة لها بالمساثل الأخلاقية أو الدينية. وبالطبع 
كان هناك العديد من الأمرًاء الذين أكرموا مهندسين وتقنيين» خاصّة التقنيون العسكريين الذين 
ساهموا في تأمين مجدهم وقرتهم. وكتّا نرى العديد من القصور تستقبل التقنيون بشرف 
کبیر. روجیه الثاني 11 ۲٥عه‌R‏ الصقلي دعا إلى بلاطه بعض الميكانيكيين العرب وتلته سلالة 
الهرهنستاوفن ء٤‏ ںو†»ء«ء ط10 في هذا الميل» خحاصة فريديريك الثاني y Frédéric IH‏ قي 
القرن الغالث عشر كان ألفونس ١ء«ه1م!۸‏ الحكيم» في سانيا يك الخراما وتقدرا 
للمهندسين الذين استفاد من مواهبهم. 
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وكما في العصر الحاضر كان يكن إجراء نوع من التمييزء كان هناك تقنيات ذائعة 
الصيت وتقنيات أخرى أل أهمية. التقنيات العسكرية كانت دائماً في الطليعة: وكان في 
هذا سبب للقطرّر لا يستهان به. نذكر أيضاً تلك التقنيات الراثعة المتعلقة بالمسيّرات 
الأوتوماتيكية وبالأجهزة المسلية التي اهم بها بعض الأمراء. في كلتا الحالتين كانت 
لاحترا اعات تضيف الجديد والمفيد إلى النظام التقني. 

نلقفت من جهة أحرى إلى استمرارية قطاعات البحث التقني» وبهذا الصدد نسمح 
لأنفسنا ياقامة جسر بين عمل الميكانيكيين القدماء كما قدّمناه وأفكار نهضة جديدة لم نمدم 
E‏ من خلال لیوناردودا فينشي . في کتأبه de secretis geri bus»‏ aاEpisto»›‏ کان روجر 
بايكون يدم العالم الفلورنسي الكبير ويعطينا صورة مفصّلة عن اهتمامات عصره التقنية: 

يكن بالنسبة للملاحة إنجاز آلات دون جذافين بشكل يصبح معه باستطاعة رجل واحد أن 
يدير أكبر السفن النهرية أو البحرية وبسرعة أكبر مما لو كانت مملوءة بالرجال. يمكتننا أيضا صنع 
عربات تقل دون حيوانات بسرعة لا تصدقء وهكذا تتصوز شكل العربات المزوكة بالمناجل التي 
كان يثحارب بها القدماء. كذلك يكننا صنع آلات طائرة حيث يجلس الرجل في وسط الآلة ويدير 
مركا يشل أجنيحة اصطاعية تصفق الهراء مثل طائر أثئاء طيرانه. كذلك آلة صغيرة الأبعاد ترفع 
وتثزل الأوزان الكبيرة وهي آلة ذات فائدة لا تضاهى في حالة الضرورة. يمكننا أيضا أن ننجز آلة 
تجعل الإنسان يجذب نحوه آلاف الأشخاص الآحرين بالقرة ورغما عن إرادتهم وأ يجذب أيضا 
أشياء أخرى بنفس الطربقة. من الممكن أيضا صنع آلات تشي في البحار والمجاري الماية حتى 
الأعماق» دون خط؛ لأ الاسكندر الأكبرء كما يروي الفلكي إتيكوس ددتنطاع استعمل آله 
كهذه من أجل كشف أسرار البحر. لقد صنعت هذه الآلات في العصر القدم» وصُنعت حتما في 
وقتناء رًا باستثناء الآلة الطاثئرة التي لم أرها أبدا ولم أعرف أحدارآهاء لكنتي أعرف خبيرا وضع 
كيفية تنفيذها. ويمكننا أن تنجز أشياء من هذا النوع إلى أيعد الحدودء مثلا جسور معلقّة فوق 
مجارې المياه دون حبال ولا أركانء وأواليات وآلات خارقة. 

ألا يكمن هنا نوع من التقدّم التقني؟ ألا يكمن هنا الاعتقاد بأل كل خطروة مادية 
كانت ممكنة التحقيق؟ بأيّ حال نحن بصدد برئامج کل بحث تقني رأیناه يتاب طريقه 
حتى عصر النهضة» حتّى في رسالة ليوناردو دافينشي الشهيرة التي تبدو لنا نسخة مطابقة 
تقريباً. 

كل هذا المجهود ترجم طبعاً عبر أدب تقني ملحوظ وغزير» وهو يل ناحیتین تعټران 
عن مختلف مستويات هذا البحث التقني. من جهة هناك الدراسات» القليلة نسبياء التي 
بامكانها أن تكون موضوع معرفة منظمة. وإلى جانبها هناك كتب الوصفات والإرشادات»› 
التي لا تمل سوى حلول لحالات خاصّة» نوع من عينة نجاحات في هذا الميدان أو ذاك. 
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ن يكن أن يتو جه إلى جمهور عريض؛ والبعض الآحر قد لا يكون أكثر من مجموعة 
اقتال وة 

كانت الفعة الأولى تتضمن أوَلاً ما وصل إلى القرون الوسطى الغربية من الأدب التقني 
القديم. كانت الكتابات الإغريقية ما ترال شبه مجهولة ولم تكن قد حرجت بعد من الشرق 
البيزنطي حيث كانت موجودة في القرن العاشر أيضاً. بعد ذلك لم تظهر» كما سنرى» إلا 
عند نهاية القرن الخامس عشر. أكثر من قرئ من ضمن الملفين اللاتينيين كان فيجيس 
مفعة۷ دون أي شك؛ منذ العالم 1151 كان كونت مقاطعة آنجو دمزه۸ القرنسية» جوفروا 
لوبل م8 ا iهf]rممG»‏ يحاصر مونتروي - بيلاي Montreuil-Bellay‏ و کان رھبان 
مارموتییه ۲8ءMarmou†i»‏ الذين يأتون لرؤيته» يجدونە غارقاً في قراءة فيجيس. لقد وصل إلينا 
الكثير من مخطوطاته» من القرن الحادي عشر إلى الخامس عشر. ومهما قيل لم ينس 
فیتروفیوس Vitruve‏ ابد ومکتباتنا ترحر بمخطوطات من مۇلفە «De re architectura»‏ 
انطلاقاً من القرن الحادي عشر. لا شك في أن علماء الزراعة اللانينيين كانوا أقل تداولاً 
حيث أن شروط الزراعة في القرون الوسطى كانت» أقله في قسم كبير من أوروبا الغربيةء 
مختلفة عن شروط الزراعة المتوسطية القدية. 

من ضمن كل التقنيات ربجا كانت الزراعة أصعبها للوضع في شكل تعليمي. إذ إلّ 
توّع الأراضي والأصناف» والعادات المتأضلة جد قد أرت حتماً ظهور تلك الدراسات 
الكبيرة التي تكاثرت بالمقابل انطلاقا من القرن السادس عشر. من جهة أخرى عرفت قرطبة 
خلال القرن العاشر» في آن واحد حدائق نباتية وأدباً تقنياً زراعياً اجتمعت فيه كتابات العلماء 
الزراعيين القدماء و «الزراعة النبطية»» وهو عمل ذو وحي عربي وفارسي۔ وتعدّدت الدراسات 
المنيثقة عن هذا التيار المزدوج منذ القرن الحادي عشر: لقد تورّعت في أنحاء العالم 
المسيحي عير ترجمات لاتينية أو كاستيانية. في المناطق الأكثر إلى الشمال سرعان ما 
ظهرت دراسات أحرىء متكيفة أكثر» وكتب مرشدة عملية تقدّم لمستثمري الأراضي الكبيرة 
أفكاراً كانت تعتبر ضرورية. وقد عرفت الأراضي الإنكليزية - النورماندية عدداً منها: دراسة 
Walter de Henley ia gد رتllgl «Housebondries —l‏ ومولفي غروستيستي 
مtیGrossete»›‏ « كتاب سینشوزي ««Fleta» Jly «(Seneschausie‏ وکلھا تعود ای النصف 
الأول من القرن الثالث عشر. إن عدد المخطوطات يظهر لنا نجاحها. الشيء نفسه بالنسبة 
لدراسة ؤجدت في فرنسا وُشرت نحو منتصف القرن التاسع عشر: وهي تقدّم مثلاً جيّداً عن 
المشاكل التي تعترض الزراعة. 

كلل العلم الزراعي في القرون الوسطى وكلّ مذكرات المولفين اللاتينيين ممعت في 
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مۇ أف »Ruralium commodorum opus»‏ الذي وضعه الإيطالي بییر دو کریشان عل ۴٥۲۴۴۵‏ 
اعيا بين العامين 1304 و 1306 ويقع هذا العمل بين عمليّة التجميع وهي تقليد لاتيني 
ومحاولات أصلية جريا أو نغۈظرıة n «De vegetalibus» Je‏ الکبیں أو تطبيقية مثل 
الداسات الإنكليزية - النورماندية. وقد ترجم هذا العمل إلى الفرنسية» ولكن بصورة رديعة» 
بناء لطلب شارل الخامس» عام 1373. 

بالإضافة إلى الزراعة وضع الكثير من الدراسات التي تتعلق بالحیوانات؛ کانت عن 
الجياد بشكل خاص فحازت على أهمية عسكرية أكيدة. تیت دراسة روفو Ro‏ بين 
العامين 1250 و 1254 وكانت موضوع ترجمات عديدة» اما دراسة تیودوریکو بورغونيوني 
Teodoric0 Borgognoni‏ وهو راهب من بولونيا Bologn¢‏ دومینیکي» د ثي کاهن سيرفيا 
Cervia‏ فقد ضعت قليلاٌ بعد العام 6. یکنا أيضاً ذکر بارتیليمي ا وموزیس 
الايري من الف لاني للعرن الال جح ودون فادريك» i‏ ولورنزو روسیو من 
بداية القرن الرابم عشر. ونذكر ضمن سياق هذه الأعمال دراسات الصيد» تربية الصقور التي 
كانت عديدة ومزيّنة بصور رائعة. 

إلى جانب هله الاغمال التجبة والمهحة رحد مجمرعات من الإ رخادات 
والأساليب» والحيل التقنية» وكتب عن الآلات» متورّعة في عدد كبير من الميادين. أول 
عمل من هذا النوع كان كتاب الرأاهب تيوفيل «صuناه »Schedula diversarum‏ الذي 
کا في القرن الحادي عشر وتعدّدت عنه المخطوطات. لقد كان يحتوي بالإضافة إلى 
التقنيات الفنية» و كانت موضوعه الأساسيء على أفكار تقنية بحتة. 

كذلك كثر عدد كتب الوصفات التقنية البحتة. في باريس وحدها وخلال فترة القرون 
الوسطى أمكن إحصاء خمسمائة منهاء بعضها كان يتكرر بالطبع. وتنؤعت الموادء من فن 
الطبخ إلى الطبَ» من الزراعة إلى الأصبغة» مروراً بصناعة المعادن» بالمجوهرات» بالخيمياء 
بالمسيرات» إلخ... وبدت معالجة بعض التقديات كاملة نوعاً ما: هكذا مفلا بالنسبة 
للأصبغة»› وللصناعة المعدنية سا 

عن كتب الوصفات هذه انبشق نوعان آحران من الوثائق التي تتعلق بصورة حاصة أكثر 
بالهندسة المعمارية وبالميكانيك. النوع الأول هو ذو طابع شخصي نوعاً ما فهو عبارة عن 
کراسات تتضكن ملاحظات دؤنها معماريون ومهندسون من أجل عملهم الخاص: حيث 
يسبجلون كل ما يعلق بمهنتهم أو يلفت انتباههم. العمل الوحيد الذي حفظ من ذلك العصر 
هو ألبوم فیلار دي اونکور de Honnecourt‏ ۷i1lardء‏ ويعود إلى النصف الأول من القرن 
الثالث عشر. بالطيع لم يكن العمل الوحيد الذي عرف ازدهاراً كبيراً في عصر النهضة. 
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يٿل النوع الثاني شکلا متطرراً اثر من هذه الكراسات» إنه عبارة عن مصتفات 
للالات مع رسومات وتفسيرات» مرتبة حول مواضيع معيتة كان الكفير منها من النوع 
المسكري. عام 1268» كتب المهندس ات ای يطلب مقابلة ألفونس بواتییه 
Alphonse de Poitiers‏ الذي کان پستعدٌ للحرب الصليبية» کي يعرض عليه مصنّف آلات. 
وکان هذا نفس وضع غي دو فیجیفانو ٥دھ۷عع۷‏ مل رں عندما كتب عام 1328 إلى 
فيليب السادس دراسة لم تكن سوى مصتّف آلات وضعها من أجل الحرب البعيدة: وما نزال. 
نملك هذه المخطوطة. نحن هنا بصدد الأنثلة الأولى عمَّا سيصبح اسمه» بعد قرنين من ذلك 
الحين» «مسارح الآلات» (شکل 1). 


إذن كانت النقنية خلال القرون الوسطى» وعلى نطاق واسع» ماكة للتأقل» على 
درجات متفاوتة من التنظيم ومن المنهجية تبماً للميادين. بالطبع كان المظهر التكنولوجي ما 
يرال خفيفاً لكته لم يكن غائباً كلياً» فقط كانت حصّة التجريبية هي الغالبة. هكذا أيضاً 
بالنسبة للوصفات التقنية التي تضكنتها قوانين الألحادات» وهي في الحقيقة عبارة عن قيود 
أكثر منها أنظمة ووصفات» تعلق باستعمال المادّة هذه» أو اعتماد الطريقة تلك. ولا ننسى 
أبداً تلك الرغبة بنشر أفضل ما كان في مجال المعلومات التقنية ذلك العصر كي يصبح 
بمتناول الجميع. 

كذلك لا يجب أن ننسى كل ذلك المحيط الفكري لاتقنيات» فبسرعة ولأسباب 
مختلفة قد تكون عائدة إلى اثراء أو إلى السلطة رأينا السلطات العامة» العلماء والفلاسفة 
منكبين على مسألة التقنيات. ونلاحظ أن هنا الاهتمام ظهر نحو منتصف القرن الثاني عشر 
ولم يتوقف عن الدمر حتى نهاية القرن الثالث عشر وبداية الرابع عشرء آخذين بعين الاعتبار 
قلة النصوص التي وصلت إليناء لا سيّما التصوص القدية الأولى. وهنا نلتقي بمصادفة تجدر 
الإشارة إليهاء فباستناء بعض الأمقلة النادرة لا نلمس أي أثر لاحتقار التقنيات الذي طالما 
څکي عنه. هل يستحسن القول» من أجل دعم هذه الفكرةء أنه حى في بداية تلك الفترة 
کان الرهبان هم من بعث الصناعة الحديديةء وطوؤر استعمال الطاقة المائية وابتكر طرق 
جديدة في البناء؟ الدليل الأكيد على هذا هو ظهور الرهبنة العاملة والانطلاقة التي أعطتها 
لبعض التقنيات. وبفضل هذه الذهنية الجديدة حيال التقنية أخذت التقنيات تتطرّر من 
جديد: من أجل تلبية اققصاد على طريق الإقلاع ومو سکاني متزايد تمت في الوقت نفسه 
المحاولة لتجميع الاحتراعات القدية نوعاً ما مع التقاليد التقنية.التي لا تعود إلى العصر القديم 
ووضع مجموعة ة التقنيات على مستوى يسمح بتشكيل نظام تقني جديد. يعي قراءة بعض 
النصوص والاطلاع على بعض الأحداث» فهذا قد يوصح الكثير من الأمور. 
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شکل  .۱‏ الات غي دو فيڄيظنو (نحو العام 1327). 
١‏ الغواصة؛ بب الجسر الخ ج ارج الهجوم متغير الارتغاع؛ د» عربة دافعة هراثية. 
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الإطار الطبيعي لا يقل أبدا أهكيةء فالغرب في القرون الوسطى لم يعد يلك مرکز ثقله 
ا من حیث أن 
كل تقنية تتعلق بالضرورة بالشروط الطبيعية وفي العصور السابقة أكثر من أيّامنا هذه» كان لا 
ب من ظهور تقنيات جديدة أو تقديات متكيفة. سوف نرى أنه إذا كان العصر القديم قد ابتكر 
بعض الطرق وبعض الألات فان الشروط الطبيمية في مجاله الجغرافي قد أعاقت أو منعت 
تطؤرها. نشير أحيراً إلى أنه إلى جانب هذه المعطيات الطبيعية هناك معطيات ظرفية واضحة 
الأثر: ويأتي المناخ في طليعتها. 


إذن لم يعد المحيط الطبيعي للقرون الوسطى الغربية نفس ما كان عليه بالنسبة للعصر 
القدم الكلاسيكي. بالطبع بقيت أطراف أوروبا المتوسّطية نفسها واستمرت فيها من جهة 
أحرى تقنيات قَلّما تطؤّرت: تناوب الزراعة كل سنتين واستعمال المحراث البسيط بقاء 
المصهر المنخفض وعناصر كثيرة أخرى. إذا انتقلنا قليلاً نحو الشمال تصبح الشروط 
مختلفة تماماًء فالتربة سميكةء ثقيلة وغنيّة وتتطلب جهاز أدوات معكيغاً معهاء وكان المحراث 
الغاليء المختلف كثيراً عن المحراث البسيط الروماني» واسع لانشار في وادي نهر البو ۴8 
مدذ عهد بلیني Pine‏ القدم. لقد احتلفت الأصناف الزراعية» حتى آنه اضطہ للحد من 
انتشار بعض النباتات الجنوبيةء لا سيّما الكرمة» وبالمقابل أمكن زراعة نباتات لم تعرفها 
مناطى الجنوب بسبب منانحاتها الجاقة. الغابات قدّمت روات أكثر تنوعاً؛ أكثر من العصر 
القديم كان غرب القرون الوسطى حضارة حشبية بحقّ. كانت تلك الغابات الشمالية تتجدّد 
بسهولة وتقدَم الوفير من الخشب بشكل لم تعرفه أبداً الحضارات القدية: كان باستطاعة 
البورجوازي الباريسي خلال الفرن الثالث عشر ن يستعمل مدخنة عريضة تعطي الدفء الكثير 
وتستهلك الخشب الكثيرء بينما لم يكن الروماني في عهد قيصر يسمح لنفسه بأ ٹر من 
موقد جمر عادي. الشيء نفسه بالنسبة للمياه: السواقي والأنهار هي أكثر انعظاماً ولا ترف 
الجفاف مثل الأنهار المتوسطية؛ وكانت النتيجة الفورية لهذا الأمر استعمال الطواحين 

ثيةء التي عرفها أيضاً آخر العصر القدي. كذلك صادف أن كانت المعادن أكثر انتشاراً 
حاصة ركاز الحديد الذي توجد طبقاته في مناطق متفرقة في أنحاء أوروبا الشمالية. وروما 
لم تعرف طبقات معدنية حقيقية إلا بعد فتح إسبانيا وکانت تجلب حديدها من المناطق 
الألبية أو الشمالية أكثر» من مناطق كانت ما تزال بربرية» حى في عر انتشار الامبراطورية 
الرومانية: هناك اكتشافات في بولندا تُظهر أل الطبقات المعدنية الموجودة تقريباً عند 
منقصف الطريتق بين وارسو وكراكوفيا #«ممهإ) كانت تزؤد الرومان» ما أعطاها أهكَية 


كبيرة. 
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كذلك كان لا بد من حصول تغيير في التبادلات» ومن ينكر أهية التبادلات 
بالدسبة للانتاج. كانت المنطقة المتوسّطية القديمة تعيش على التجارة البحرية» بيئما 
اضطرت أوروبا القرون الوسطى أن تعتمد على التجارة البريةء وهي اصعب بکثیر. کان 
سمح خلال العصر القديم بت ركيز مناطق الزراعات القوتية لأنّ تنقّل الغلال كان سهلا 
وكان من الممكن إقامة معابد من المرمر لأّه كان من الممكن» كما تظهر التنقيبات 
تحت البحرية» نقل الأعمدة الرحامية بواسطة السفن. إل صعوبة المواصلات تطلّبت من 
القرون الوسطى تشتعاً كبيراً في مراکز الإنتاج» لهذا تمت المحاولة لمد زراعة الكرمة 
إلى أعلى مناطق ميكنةء لهذا استفمرت أقلَ طبقة طبيعية حديدية ولهذا عمد إلى 
زراعة متشابهة وخفيفة وتكاثرت برك الأسماك واستعملت المواد المحلية. فقط عند 
نهاية تلك الفترة استردّت التجارة البحرية بعض الحياة. 


إلى جانب هذه المعطيات الطبيعية» الضرورية من أجل الحياة المادية» هناك 
معطيات أخرى تتعلّق بظرف حاص. هنا أيضاً يمكننا ملاحظة تطابقات زمنية مدهشة. 
إن تاريخ المناخ الذي يتعين إدراجه يوماً ما ضمن تاريخنا العام يُظهر نوعاً من الوحدة 
المميزة بدفع جليدي. نلمس إذن انخفاضاً عامَاً في الحرارات يمد من العام 1200» أو 
حى من العام 1150 إلى العام 1300 أو 1350 إذا أردنا اعتماد مخطط لوروا لادوري 
Roy Ladurie‏ eا.‏ يبدو أن االمناخ في القرون الأربعة التي حكم خلالها الكارولنجيون 
معناو كان لطيغاً نوعاً ما؛ إلّه وقت تقدّم زراعة الكرمة نحو الشمال» رغم أل 
شجر البندق لم يصل إلى أقصى حدود زراعته شمالي اسكندينافيا في القرن الحادي 
عشر. انطلاقاً من نهاية القرن الاني عشر بدأ الطقس يجه بوضوح نحو الرطوبة 
والبرودة بعد فترة شهدت قَلَّة في الأمطار وتبخُراً شديداً. حبّى لو كانت هذه 
الاستنتاجات تبدو عاجلة» تجدر الإشارة إلى الأمر وحدوده مع الزمن. 


الحركة الديوغرافية هي الاأحيرة من ضمن هذه الحركات الظرفية الكبيرة التي كان 
لها تأئير ملبحوظ على التطورات الاقتصاديةء وبالتالي تطوّر التقنيات. الانطلاقة السكانية تبدو 
واضحة للعيان» وقد ا هذا الأمر جميع الباحثين المعاصرين. إِنّها تبداً نحو منتصف 
القرن الثاني عشر وتتابع حى النصف الثاني من القرن الثالث عشر أو ربجا حى نهايته. 
الشواهد التي بتناولنا تظهر لنا مدى هذه الانطلاقة: استصلاحات أراض كثيرة لا يكن أن 
تنبغق إلا عن نمر سکاني متزايد وبالقحديد من أجل حاجات غذائية أهي» مدينية واضحة جد 
اال نے ی ایا کر ا ور المدن» حاصّة في مجالات الصناعة 
والتجارة» تحولات اجعماعية» كلها بالطبع عوامل تور على الأنظمة التقنية الرائجة. قد يكون 
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من المفيد أن درس بشكل أدق بداية وانطلاقة هذا النمو. الديوغرافي: بهذا الصدد كان 
هناك مناطق نمرت عن مناطق أخحرى. 


وبالعكس» عند نهاية تلك الفترةء أصبح الازدياد السكاني يشكل عائقاً أمام التطور 
التقني» عندما أصبح الفارق بين الح ركتين شاسعاً جِدًاً. فالأمر الملاحظ بشكل عام هو أَلّ 
الكثافة السكانية المرتفعة تيل إلى الإبقاء على تقنيات تقليدية: ومثل الصين في العصر نفسه 

هو أفضل دليل. إلا أنه بالمقابل» ينتج عن الركود التقني تجاه ترايد انحرافات 

وسيعات جسيمة بالنسبة للاقتصاد. ونرى بعض الملفين قد لفتوا إلى عجر التفنية الزراعية عن 
بلوغ مستوى الكثافة السكانيةء عندما تم تنفيذ جميع أنواع الاستصلاحات. ولم يكن 
بالإمكان المرور من الزراعة الخفيفة إلى الزراعة الكثيفةء ما أحدث نواقص غذاثية كبيرة. 
إلّ الكوارث الكبيرة في القرن الراب عش التي تتدرّج من المجاعات الأولى عامي 1316 - 
7 حى الطاعون عند منتصف القرن الرابع عشر» ومن تعديلات فيليب لويل في العملة 
إلى الانهيارات المالية الإيطالية في منتصف القرن نفسه» تُفشر دون شك تلك التوتّرات 
الداحلية في غرب القرون الوسطى والتي يتعین آل تخد موقع التقبيات في وسطها. 

يبدو أله يعي أيضاً وضع الحركة التقنية الكبيرة ة في القرونالوسطىء من آجل فهمها 
بصورة أفضل» ضمن هذه التركيبة الطبيعية» تجاه المواقف الفكرية. ونذكر أيضاً بالنقطتين 
الأساسيتين في عرضناء الأولىٍ زمنية وقد حاولتا الإشارة لى التطابقات»› الثانية هي تشکل 
نظام تقني جديد» يختلف كثيراً عن الأنظمة القدية. وهذا النظام الجديد هو الذي يتعين الآن 
أن تدرسه۔ 

حقل التجديدات 

قبل كل شيء لا يجب إساءة الفهم؛ إل كل نظام تقني جديد لا يعني بالضرورة تطوراً 
شاملا أو انقلاباً كلياً. يکفي أن يكون التقدَم في بعض القطاعات كافياً لتغيير شروط الحياة 
الاقتصادية في العمق وأن يُبقى على نوع من الانسجام مع القطاعات التقليدية. إذا حدث في 
النهايةء أي نهاية الفترة موضع الدراسةء أن نتج عن النمو الاقنصادي انحرافات بين مختلف 
القطاعات المتقَدَّمةء أو بينها وبين القطاعات التقليدية» وفرق بين البنيات التقدية والبنيات 
الأحرى» ينتج حتماً أيضاً أزمة معينة. على هذا النموذج تنبغي دراسة التطور التقني في القرون 
الوسطى. 

لطالما فل ا لا پچ ُن زخلط أبداً بين تفتّح احتراع معين واستعماله العام أي 
القجديد. فعندئذ تتدحل شروط اجتماعية» اقنصادية أو طبيعية. هكذا نضع تاريخ التقنيات 
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على مستويين. لنأحذ أمثلة ملموسة: عرف العصر القديم الطاحونة المائيةء الشرق عرف 
الكدن الحديث للجواد منذ القرن الميلادي الثاني» وشهدت الصناعة الحديدية تحرّلات 
أكثر عدداً من الزراعة: نحن هنا بصدد حقائق مسلَّم بها. على المستوى الأعلى» كسا 
القول أن القرون الوسطى الغربية ولأسباب مختلفة كانت تملك الطاقة الهيدرولية الضرورية 
لمم استعمال الطاحونة المائيةء وان اقعصاداً نامياً أكشء برياً أكثر أيضاًء أمكنه الاستفادة 
انطلاقاً من قرة معينة من الكدن على الطريقة الحديثة» وان غنى التربة والمناخ وإمكانية زراعة 
حفيفة حقضت من ضرورة التحوّلات الققنية الزراعيةء وأحيراً أن كل الظروف الأحرى 
ساهمت بوضع مکتسب سابق» ولکن غير منشور» موضح التنفيذ مترابطاً منسجماً وذلك 
انطلاقاً من متعصف القرن الثاني عشر. أكثر من مجرد وضع قائمة بالابتكارات التي حصلت» 
یععی أن نبرز تشکل نظام تقني جديد» متعدد العناصر بالطبع عند بداياته» ملف في الوقت 
نفسه من الابتكارات القديةء من المستحدثات التقنية ومن نوع من المحافظة أيضاً. 

إن كمية الطاقة المتوقرة كانت دائماً من المعطيات المهكة بالسبة للاققصادء لا بل 
بالنسبة لنمو الاقتصادي. من جهة أحرى تلعب أشكال هذه الطاقة المتوفرة» هذه الطاقات 
المعوقرة لان هناك عدَة طاقات في الوقت نفسه» دوراً مهما جدَاً في تطؤر التقنيات 
تعلق بها كثيرآ. إن تزايد هذه الثروات يارس ضغطاً واضحاً على التقنيات الراقعة 
الخلف. 

كان العصر القديم يعرف ويستعمل كل الطاقات» کل أشكال الطاقة التي استعملها 
الغرب خلال القرون الوسطى: الطاقة الحيوانية منذ وقت طويل» الطاقة الهرائيةء لا سيّما من 
أجل السفن» منذ عصر rE‏ الطاقة المائية منذ القرن الميلادي الأول . الميزة الكبرى 
عند القرون الوسطى هي نها زادت كثيراً من كعية الطاقة المعوفرة وآتها بالتالي استعماتها 
على نطاق أوسع. إذن تقع المؤلات الكبرى لفترتنا هذه على مستويين» فهناك من جهة 
كمية كلية من الطاقة الطبيعية» وهناك من جهة أحرى» ولا شك بفضل وفرة الطاقة هذه 
تنوع في طرق الاستعمال عبر اعتماد أواليات قدية أو حديثة كان الاهتمام بها ضعيفاً سابقاً 
بسبب نقص الموارد الطاقية الكافية. 

في الحقيقة ليس هناك الكثير ما يقال عن الطاقة الحيوانية» لقد سمحت وفرة 
المراعي بمضاعفة أعداد الحيوانات وأعطتها القرة والمقاومة. سنعود لاحقاً إلى موضوع 
تغييرات طرق كدن الجواد وظهور البيطرة المسمارية التي أتاحت استعمالاً أفضل له. وربا 
في ذلك الحين بدا النظر بمسألة الأجناس» ومعلوماتنا ليست في الواقع كافية حول هذا 
الموضوع: أجناس جديدة جابها البربر» وأجناس تحسشنت بفضل الانتقاء والتراوج. كذلك 
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عرف ذلك العصر مرابط خيل فعلية» خحاصة في منطقة النورماندي Normandie‏ را كانت 
وراء هذه التحوّلات البطيعة» ولقد سبق أن ذكرنا تطورات الطب البيطري. إذا كانت الخيول 
معروفة جيّداً فإ البقريات بالمقابل» المهحة في الأعمال الزراعية وبعض أنواع النقل على 
مسافات قصيرة» لم تکن موضوع أي دراسة جدية. 

لا شك في أن التجديد الأكبر خلال القرون الوسطى كان استعمال الطاقة المائية على 
نطاق واسع. كان العصر يعرف الطاقة المائية لكتها لم تأحذ الانتشار الذي تستحقّه وذلك 
بسبب ظروف طبيعية معيعة» إلا نّا نلحظ بين القرنين الأول والخامس بعض انتشار في 
الأجهزة الهيدرولية. وما يشار إليه» نحو منعصف القرن الثاني 'عشر» هو ازدهار الآلة في 
المناطق الواقعة إلى الشمال. إذا أردنا اعتماد الإحصاءات يجب القول أنتا نععمد كثيراً على 
المادّة الوثائة ثقية التي لم تصبح غزيرة فعلاًإلاًانطلاقاً من منخصف القرن الثاني عشر. عند نهابة 
القرن الحادي عشر كان كتاب ال مم8 رولوءه0 يحصي نحو حمسة آلاف وسئة وأربع 
و ا ا ی ا ا ر حصان معدً. وفي مقاطعة 
الأوب مbطAu‏ القرنسية أحصي أربعة ر في القرن الحادي عشر» ستون ف في القرن الثاني 
yT‏ أا في منطمة الفوریز ۵۲۲2 ۴» وقد تج نشر جميع 
نصوصهاء لم نجد ما أشير إليه في القرن الثاني عشرء بينما نجد سبعين في القرن الثالث 
عشر. في النهاية ومن خلال الدراسات التي وضعت يبدو أن استعمال الطاقة الماثية برز منذ 
القرن الحادي عشرء على الأقل في بعض المناطق ثم أنحذ أهميته رويداً وعرف بعد منتصف 
القرن الثاني عشر نموا e‏ چ 

وبالإمکان رج بعض النقاط عن طريق المصورات التي إن لم يتم بعد ترتيبها 
وإحصاؤها كلياً فقد بدا على نطاق واسع (شكل 2. إن كل الأمثلة التي بحوزتناء بين 
القرنين الحادي عشر والثالث عشر› تُظهر لنا طواحين عاموديّة العجلة: الشيءِ نفسه من جهة 
أحرى كان بالنسبة للعصر القديم. كذلك فن وضمية العجلة بالنسبة لتيار الماء لها أهتيتها: 
مردود العجلة العليا هو الأكبر» نحو 475 مقابل 60 للعجلة الجانبية و25 للعجلة 
الشغلن. 

إل وضمية العجلة ترتبط ارتباطاً وثيقاً بالمجهيزات الهيدرولية الموجودة. وهذه 
الوضعيات الثلاث عرفتها القرون الوسطى كما كان قد عرفها العصر القديم» إلا أن نصوصنا 
لا تسمح لنا باعتماد نتيجة حاسمة حول هذا الموضوع. 

لقد كانت الطاحونة المائية تقدّم إنعاجية أكبر بكثير من التقنيات التقليديةء إلا أن بقاء 
المطحنة الذراعية وبكثرة في بعض المناطق المتمشكة بها يظهر أن الطاحونة المائية لم تكن 


شكل 2 . الطاحونة اطائية 
| » طاحونة بعجلة عليا الوتريل» نحو 1338)» ب» طواحين مراكب (سان دنيس؛ نحو 1317)ء ج؛ طاحونة بعجلة سفلى (أو دناردء نحو 1270)؛ دء أوالية 
لطاحونة ”نامل عنإماإ أخر القرن الثاني عشر)ء ه أوالبة طاحونة (جدارية من سان إبييدروء وفي مدريد النصف ألثاني من القرن الثألث عشرا. 


شكل 3 . الطاحونة الموائية 
أ» طاحونة هوائية عربية باجنحة أفقية (عن مخطوطة للدمشفيء نحو 1300), ب» طاحونة هوائية 
عربية باجنحة أفقية من القرن الثلث عشر عن كليم "٣۳ا)ء‏ ج) نموذج الطاحونة الموائية في 
القرون الوسطى (عن كتاب إنكليزي» نحو 1270)ء 
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مغروضة إقتصادياً. وفي حالات آخحری» کان الربح الإقتصادي مها ودی فورا إلى إلغاء 
العقنيات البدائية إلى درجة أله في بعض الحالات» مثل حالة الطواحين الهراسة وطواحين قشر 
الدباغ» أصبحت هذه الطواحين ملكية مشت ركة. 

ونذكر شكلاً آخر من الطواحين يعتمد مصدر طاقة حاصاًء إنّها طواحين المدّء التي 
نعمل حسب المد والجزر في مناطق تسهل فيها إقامة سدود لخزن المياه؛ بالطبع نفهم لِم 
لم يبتكر العصر القديم طواحين من هذا النوع. يقال أن طواحين المد والجزر في مرفاً دوشر 
Duvre‏ كانت موجودة منذ عصر غليوم الفاتح؛ وأ مطاحن منطقة الأدور Adour‏ کانت 
موجودة نحو الأعوام 1125-1120. 

إضافة إلى استعمالها في البحرية الشراعية» ظهر اعتماد الطاقة الهواثية في الغرب خلال 
القرون الوسطى. لكن هناك نصوصاً تذكر أن طراحين هوائية كانت موجودة في الهضبات 
الإيرانية خلال القرن السابع وهناك عالمان جغرافيان فارسيان» نحو متتصف القرن العاشرء 
يشيران إلى طواحين هوائية في مقاطعة سيستان صهاواء؟. 

كانت المسائل الميكانيكية صعبة الحلٌ. من المحتمل أن الطواحين الهوائية في 
الشرق الأدنى كانت عامودية المحوں مثلما بقیت إلى عهد قريب (شكل 8و 
وهناك رسمان عربيان من القرن الفالث عشر يشبتان هذا الأمر. أمَا أولى الطواحين الهوائية التي 
نملك صوراً عنهاء بالنسبة لأوروبا الغربية فهي أفقية المحور (شكل 3» ج)؛ ولكن ظهرت 
عندثٍ مشكلة وضع الأجنحة حسب الربح الغالبة والتي يمكن تغيير اتجاهها. هنا أيضاً 
تتطابق وثائقنا: كل الطواحين الهرائية تدور بمجملها فوق ثلاث قوائم حشبية» من النوع 
الذي پشکبه الانکلیر بوست . میلل اانص -۲ه۴» مما كان يفترض مادّة بناء خحفيفة» هي 
الخشب دوما. 

تبقى مسائل التأريخ الدقيقة. في إسبانيا يقال أن طواحين هوائية دارت في منطقة 
تارًاغوني دمع عه منذ القرن العاشر وهذا ما ينفي ما كتب دوماً عن استيراد الفكرة مع 
الحروب الصليبية. وتذكر أقدم نصوص لدينا طاحونة هوائية في النورماندي نحو العام 1180› 
رھ فل انكلترا. منذ القرن الثالث عشر أصبحنا نرى الطاحونة الهوائية تقريباً في 
جميع آاء اورا الت کا شيء إذن» يميل إلى الإثبات أن الطاحونة الهوائية بدأت 
انتشارها في المناطق الغربية منذ النصف الثاني من القرن الفاني عشر وأحذت انطلاقتها 
الفعلية فى المناطق حيث الرياح منتظمة منذ بداية القرن الثالث عشرء ثتم وصلت البلدان 
الواقعة أكثر إلى الشرق» مشل بولندا أو السويدء في النصف الأول من القرن الرابع عشر. وتعود 
أقدم مصرّرات الطواحين الواردة في کتاب أودناردە د2٥٥۵‏ د۸ وکتاب سان فاست داراس 


شكل 4 . المخارط 
أ» مخرطة بعصا (عن تفسير التوراةء بداية القري ألرابح عشرا, ب»؛ مخرطة ذات بكرة ودعستین عن 
زجاجية من شارتر ٥s‏ ٣اهطت»‏ القر الثالث عشر): ج» مخرطة j۳) aa‏ كپ «Mendel Bruderbuch‏ 
نجو 1404)ء 
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›Saint - Yaast d'Arras‏ إلى حوالي العام 1270؛ ولا نجد ذكرا لها في سجل مطرانية ليل 
لاء من نفس التاريخ. ويبدو أكيدا أن الطاحونة الهوائية في ذلك العصر لم تكن تستعمل 
سوى لطحن الحبوب. 

لقد أشرنا إلى الغنى الممير للمناطق الشمالية في أوروبا الغربية والوسطى بماكة 
الخشب» أي بمصدر طاقة حراري مهم لم يكن يملكه العصر القديم الكلاسيكي 
والمتوسّطي. ولا داعي لأن نركز كثيراً على أهكية هذا المصدر بالنسبة لعدد كبير من 
الصناعات رإنتاج الكلس» الزجاج» المعادن)» بالدسبة للتدفةء ولصناعة الأجر والقرميد. وهو 
بالطبع ينتج عن موارد طبيعية. 

يبدو إذن جلياً أن إمكانيات القرون الوسطى الغربية بالدسبة للطاقة هي أكثر 
بكشير مسا قد عرفه العصر القديم. أكثر كمية وأكثر تنوعاً أيضاً» وهذه كانت ميزة 
إضافية» وتكمن هنا نقطة مهكة تستحق إجراء دراسات معقدّمة أكثر» لا سيّما في 
محال الإحصاء من أجل المقاربة بين منحنيات محتملة وتقريبية للدمو الاقتصادي مع 
الطاقة المستعملةء ونأمل أن نرى معلوماتنا في وقت قريب أكمل في هذا المجال وأدق 
من کل ما یمکننا قوله. 

الطاقة والآلية هما أمران شديدا الارتباط ببعضهما لاله بفضل آلية متطررة تأحذ الطاقة 
كل قيمتها. قد يبدو مستغرباً أن نتكلّم عن مفهوم الآلية في القطاعات البارزة في القرون 
الوسطى: ففي الواقع يمكننا الاستنتاج أن كل الأواليات تقريباً المستعملة في ذاك العصر 
كانت معروفة في العصر القديم. إل ما سمح يإعطاء هذه الأواليات أهميتها هو بالضبط 
التطور الواسع في استعمال هذه الطاقة. وقد رأينا أن القدماء استخدموها في عدَّة حالات 
ولكن فقط في ميادين هامشية كلياً: رما كان الميل إلى صنع المسيرات من أقوى عوامل 
الاكتشاف وسوف نلمس هذا الأمر مجدَّداً في العصور اللاحقة. إل القرون الوسطى جعلت 
كل هذه الأواليات تمر من مستوى الافتراضية إلى واقع تقني محسوس. 

لن نقف كفيراً عند أوالبات التخفيف التي سبق أن تكلمنا عنهاء إذ لم تعرف القرون 
الوسطى أجهزة رفع غير ما نقله إليها العصر القديم: بكرات» عجلات رافعة (ونفكر بمرافع 
Bruges gı‏ ولونبورغ عnebourت‏ .ا الشهیر. لا شك في آنه تجدر أ الإشارة إلى 
استعمال الحركة اللولبية بصورة غير منتهيةء وقد سبق لهارون وبليني أن أعطيانا أمثلة عنهاء 
حاصة بالنسبة للمكابس اللولبية. وقد تعممت خلال القرون الوسطى إلى الآلة الرافعة» التي 
يعطينا عنها صورة كاملة فيلار دو او نکر Vilar de Honnecourt‏ لال النصف الأول من 
القرن الفالث عشر. 

إنّنا لا نعرف المخارط التي استعملها القدماء» ولكن بحكم امتلاكهم الجذع المدؤر 
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نعتقد على الأرجح أتهم استعملوا الرائد والعجلة» كما في المخارط البسيطة» متواصلة 
الح ركةء وأوضح مل عنها هو الدولاب اليدوي. عند استعمال عجلة كبيرة نشكل مقوداً ما 
يسمح بتحرير اليد المحرّكة» على الأقل مؤقتاً» من أجل أن تقوم بأعمال أخرى. 

إن معظم مخارط القرون الوسطى هي مخارط إرتدادية» وبالتالي تناوبية. وقد بقي لنا 
عنها بعض ٠‏ المضررات» ونستطيع أن نمير بين نوعين: 

أ - تقدم المخرطة بدعسة واحدة على نظام من الأحزمة الملتفة حول المحور 
والمتصلة بالدعسة من جهة» ومن جهة أحرى بنابض (قوس أو عصا). عند الحركة بالتناوب 
يقوم النابض والدعسة يإدارة المخرطة ضمن هذا الإتجاه أو ذاك (شكل 4 أ و ج). 

ب تقوم المخرطة ذات الدعستين على نفس النظام» لكن حزام التوزيع يتحرك 
بالتناوب بواسطة الدعسة الأوّلى أو الثانية. واحدة من الرسومات القليلة التي بحوزتنا تقدَمها 
لنا زجاجية من كاتدرائية شارتر (القرن القالث عشر» شكل 4» ب). 

بیقی أن انفرش أنواع أستعمال الطاحونة الماثيةء ولدينا بهذا الصدد عناصر مهخة. 
تساعد العجلات المستنة يإجراء التوزيعات المباشرة مع إمكانية التخفيف وتغيير المستوى» 
وكان العصر القديم يعرف هذه الأوليات وبداً بوضع نظريتها. من جهة أخحرى» بفضل 
الحدبات» كان باستطاعة الطاحونة الماثئية أن تشعّل الأجهزة القلاّبة والأجهزة التي تعمل 
اط نابش مكلا يدر برعا أن نمف الا الات الأضا لاطا ةة الناقة ضا 
مجموعات كبيرة معيتة: 

أ - استعمال مباشر للحركة الدائرية مع تعديلات بسيطة في المستوى» القَوّة والسرعة: 
إتها بشكل عام حالة #لرحى للسحق أو للشحن. وضمن حدود ما نعرفه حاليً» يمكتننا 
وضع القائمة القالية: 

1 - طاحونة القمح التي عرقها العصر القديم؛ 

2 - طاحونة أو معصرة الزيت: لدينا إشارة إلى واحدة في منطقة الفوريز من القرن الثالث 
عشر؛ 

3 - طاحوتة الخردل: إشارة من القرن الفالث عشر في الغوريز؛ 

4 - طاحونة للجعة: نصوص غير أكيدة من القرن التاسع في بيكارديا نله »۴٠‏ ونصوص 
أكيدة انطلاقاً من متعصف القرن الحادي عشر؛ 

5 طاخوة للسكر: أمطلة أثرية من القرن الحادذي خر في المغرب؛ 
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شكل 5 _ أستعمال الطاقة المائية 
في الأعلى» تاعورة من قرطبة (عن ختم من القرن الرايح عشر)؛ في الأسفلء منشار فيلار دو أونكور 
(فحو العام 1250)ء 
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6 - طواحين للشحذ: نهاية القرن الثاني عشر في النورماندي وفي بوفيزي 4و۷و٠‏ 8؛ 

7 - طواحين دؤارة: نم مذ کر إلا و في القرن الرابح عشر في دوفینیه 6«نطمنا0s»‏ ولکتھا رما 
كانت موجودة قبلا 

8 - طواحين لرفع المياه: أكدها فيتروفيوس في الشرق الأدنى خلال القرن التاسع» وفي 
إسبانيا إنطلاقاً من القرن العاشر (شكل 5» أعلى)» وانطلاقاً من القرن الحادي عشر في 
الشمال حيث كانت أقل أهمية؛ 

9 - ذكرت بعض النصوص أنه أمكن تشغيل بعض الطواحين التي تستعمل البيزر مع الرحى: 
طواحين الوسمة (نبات للصباغ) منذ القرن الثالث عشر في نامور إناصة؛ طواحين 
قشر الدباغ» أمثلة منذ القرن الحادي عشر 

- استعمال الحدبة من أجل الأجهزة القلابة والأجهزة ذات النابض: 

1 - طاحونة الحديد: في السويد منذ نهاية القرن الثاني عشر؛ 

2 - طاحونة النحاس: وتعمل بنفس مبداً الطاحونة السابقة» ولكن ليس لدينا عنها مثل 
قدیم؛ 

3 - الطاحونة الهرآسة: منذ نهاية القرن الثاني عشر في النورماندي» في بييمون - 02ص۴6 
وفي الميلانيه sنھدوانM؛‏ 

4 - طاحونة الورق: عند منتصف القرن الثالث عشر في إسبانيا؛ 

5 - طاحونة القتّب: في القرن الثالث عشر؛ 

6 - طاحونة للنشر: المشل الوحيد عن أوالية ذات نابض يرد عند فيلار دو أونكور نحو العام 
1240 د أسفل). 

بالطبع يتعين تعميق معلوماتنا وإطلاق أبحاث على مستوى عالمي» لكنّ هذه القائمة 
البسيطة ثُظهر كم أن الطاحونة المائية تمل في العديد من المجالات ثورة صناعية حقيقيةء 
إذا اردنا استعمال هذه اللفظة الملتبسة نوعاً ما ولكن التي تثبتت مع الاستعمال. حتى 
كانت الطاحونة المائية معروفة مذ القرن الأول حى لو کان القدماء يعرفون مختلف 
الأواليات المتعمدة دون أن يطبقوها على الطاقة المائية» نشير إلى أنه انطلاقاً من القرنين 
الحادي عشر والثاني عشر نشأً ظرف جذيد كلياً. انطلاقاً من هذ العصر أحذت تقنيات 

استعمال الطاقة الهيدرولية أو المائية بعدها الحقيقي. 

وجدت في هذه الأثناء في القرون الوسطى آلية جديدة هي الالية الحربية. بعض 
اللات كان قديماً جد مشل المنجنيقات والأبراج النقالة» ولكن الحدث هو أن القرون 
الوسطى تركت المدفعية القَلَافة المعتمدة على الحبال والتي كان يستخدمها القدماء إلى 
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شکل 6 ہہ المنجنيقات 
أ و ب» عن مخطوطة باريسية تحود إلى ألقرت الرابح عشر ج»؛ عن مخطوطة من كامبردج تعود إلى 
آلقرن الرابح عشر د؛ منجذيق مرفوع على قار(« gz‏ کاب «Le Roman de toute chevalerie»‏ 
باريس وإكسفوردء ألقرت الرابح عشر. 
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مدفعية تعتمد على الثقالات وتعطي ربّما نتيجة أقوی. كانت المنجنيقات تستعمل نفس 
الخصائص القَدّافة الموجودة في المقلاع ناقلة إتاهاء بواسطة أوالية ملائمةء إلى أبعاد أكبر 
بكشير. الأمر في الواقع هو عبارة عن عصا كبيرة تدور بين حتالتين ومزؤدة من جهة بمقلاع 
كبير» ومن جهة أخرى بثقالة (شكل 6). مع هذا الجهازء كان يمكن الحصول إمّا على رمي 
متوترء إمّا على رمي غاطس. ولا شك في أنه تم التوصّل آنذاك إلى وضع بعض القواعد 
الأساسية للرماية عبر حساب كل عناصرها: وزن الكرة» المسافة التي ثراد قطعهاء طول 
العصاء نقطة المنحنى حيث يجب إفلات الكرة» وكان يتم كل هذا طبعاً بصورة تقريبية 
وتجريبية. 

بهذا الشكل تبدو لنا رحبة «الآليات» في القرون الوسطى الغربية. كان هناك بعض 
التجديدات بالنسبة للعصر القديم» ولكن بصورة خاصّة استعمال أوسع لأواليات أو آلات 
معروفة سابقاً ولكن محدودة الاستعمال إلى درجة كبيرة. وتبقى الطاحونة المائية وتطبيقاتها 
المختلفة أساس هذه المكننة. 

في مجال المواصلات والنقل» من الصعب بشكل عام تحديد المسائل بحجمها 
الحقيقي. وقبل أن نشرع بنقاط كانت موضوع كتب معروفة جداً لدرجة أن شهرتها أعمت 
الأبصار عن مقاصدها الحقيقية» بستحسن توضيح بعض الأمور التي تعلق بالكدن: 

أ - إل العتاد الجديد هو خاص بالحصان» فقد بقي كدن البقريات على حاله. وكل 
الأبحاث تتّفق على القول بأه عند قَرّة متعادلة ويتفرّق الحصان على الثور من ناحية 
المقاومة وباي حال من ناحية السرعة. ولكن يجب تحديد مجالات استعمال كل من هذين 
الخيرائين. 

ب . هناك نقطة أحرى مهة. إذا كان الأمر يعلق بالنقل» من الضروري أن نعرف» 
حتّى عن طريق أرقام تقريبية» الحجم المنقول من جهةء ومن جهة أخرى وسائل النقل 
المعتمدة. ونستنتج من بعض الاعمال الحديثة عددا من الامورالاساسية: 

1) من جهة أن حجم المبادلات ضعيف نسبياً» وهذا ما نلمسه عندما نطلع على 
مدى تنوع انتاجات منطقة معيتة» ولو محدودة» بالضبط من أجل نجنب مصاعب النقل. 

2) من جهة أخحری»› قد يكون الكدن الحديث للجواد وجد تطبيقه الفعلي والتام من 
حیث أنه کان پامکان عربات کبیرة أن تنقل خخا غا او وزناً معيناً: ونعرف آنه بغیاب 
معدم عربة متحرك كان استعمال العربة ذات العجلات الأربع شبه مستحيل. إضافة إلى 
ذلك كان يجب وضع شبكة طرقات متطوّرة ومصونة. 
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3 عن هذه الملاحظة الثانية ينتج أن معظم النقل كان يتم على ظهور الحيوانات (هنا 
قد تخل البيطرة المسمارية) أو عن طريق المواصلات النهرية. 

هكذا إذن» باستثاء عمل الأرض» وسوف نعود إليه» إذا كانت البيطرة المسمارية تقنية 
مربحة فإن الكدن الحديث» وفيما عدا نقل على مسافات قصيرة» كان حتماً أقل أهكَية. 

حول البيطرة المسمارية لدينا حزمة من المعلومات يمكنها رغم قلَتها إعطاؤنا فكرة 
عن الاختراع ومدى أحميته. كان المعروف مدذ العصر القديم أن حافر الحصان هو هش 
نسبياً» ومن جهة أحرى لم يكن بالإمكان طرق فكرة غرز مسامير في الحافر دون معرفة 
بمختلف أنسجته وبوظيفتها. إل صمت كل النصوص القديمة عن هذا الموضوع يثبت حتماً 
أن العصر القديم الكلاسيكي لم يعرف أبداً حدوة الحصان» وأكثر ما يمكن الصنادل 
الحصان أن تکون هو أجهزة للحمايةء وضعت من أجل تجدب جروح الحاضر» لا سيّما 
التهابه» الذي كان بحدث دائماً في ذلك العصر دون شك. فيما يتعلّق بالبربرء كل ما قيل 
عن البيطرة المسمارية هو افتراضي محض. 

اليقين يأتي عن طريق نصوص وأغراض لا يكن أن تكون عرضة للنقاش. بالنسبة للأولى لدينا 
فعلاً شارات أكيدة: كتاب «التكتيك البيزنطي» للیون السادس 0۲۴۷1غا (886 -9126)ء و کتاب 
»Miracula sancti Oudalrici»‏ لجیرهارد ۵ءaطإءG‏ (973). و کٹرت الإشارات انطلاقا من نهاية 
القرن الحادي عشر. ما بالنسبة للأغراض فيعرض لنا متحف كريسي رم6 ومعحف البيطرة في 
سومور سصسده؟ نماذج قد تكون من القرن التاسع: وتعتبر أقدم نعلات نعرفها. 

تسمح لنا الأبحاث القائمة حالياً بالتفكير بأ البيطرة المسمارية ريما ظهرت في 
بيزنطية» على قوائم الجياد القاطرة» وفي الوقت نفسه في الغرپ. يدو أنه في البداية 
استعملت الحدوات الصغيرة ونرى صوراً منها على مجموعة دییاج ونجادة الملكة ماتيلد 
#فانطاه» انها حدوات شبيهة بالحدوات الصينية رغم أن الأخيرة هي أصغر أيضاً وأرق 
ومثبتة بواسطة مسامير على سكل مفاتيح الكمان. ونرى في المقابر النورماندية من القرنين 
التاسع والعاشر حدوات يبلغ طولها من ثلالة إلى ستة سنتيمترأت» مصنوعة من صفيحة تبلغ 
سماکتها سنتیمترین: رأس عند الوسط على شكل کلاب» مزود بمثقبين مغروزين في 
جوانب الحافر. نلاحظ بعد ذلك تطوراً واضحاً في حدوة الحصان التي أأصبحت أكبر فأ كير 
وذات سماكة كافية. حى ألا احتفظناء مثلاً على باب كنيسة شابلي وناطهط)» بدماذج 
حدوات خيول مريضة: يحتمل أن لا يكون الصليبيون هم من علق الحدوة على الباب» بل 
أشخاص معترفين بالجميل للقديس فلان بأن شفى لهم دابهم. 


شكل 7 تطؤر السفينة. 
أ» سفينة من نوع الفايكينغ شرإع ذو قذة (ختم من لاروشيل «ااعطعه۸ هاء نماية القرن الثاني 
عشر)» ب» سفينة من نوع ألفايكينخ مح حامبة (ختم دو نفيتش ءا u‏ 0» 1199)؛ ج» سفينة من 
نوع الفيكينخ (ديباجة من بايو ua٠رة8»‏ ألقرن ألحادي عشرإ)» د» سفينة من نوع ألفايكبنخ مح حامبة 
(ختم من هيت ١طارةإ؛‏ نهاية القرن الثاني عشر أو بداية الثالك عشر)ء هى سفينة من نوع الفايكينخ 
مطورة مح مقذم ومؤخر مستفہمين (ختم من سترالسوند كصدعله۲ا5؛ ذحو العام 1250)» و» سفيذة 
من نوع الفاأيكينخ مح حامبة (ختم من بينفسي ,٥و۸ »۶٠۷٥‏ ألقرن الثالت عشر)؛ ز» سفيذز من نوع 
الفابكينخ (ختم من كاليه عذدلة٣ء‏ 1228)ء ح؛ سفينة من نوع الفايكبنخ البدائي (ختم من ب 
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ما ان ظهر کتاب لو فيفر دي نویث ع51 وع ١۷ا٠۴‏ م1 حتّی دار النقاش حول 
أصل وتاريخ الكدن الحديث. المعروف أن هذه التقنية تقوم أساساً على الإكليل» الكبب 
والعتاد المتتابع. لا ريب أله في هذا الأمر تطرّر جدّي بالنسبة للكدن القديم الذي 
كان يزعج الحيوان في تنفسه» رغم أن أحد علماء الجغرافيا قال: أن الطريقة القديمة كانت 
تساعد في ترويض الجراد. 

لقد دارت النقاشات الكثيرة حول هذه العّدةء لو فيفر دي نویت اکتفی من جهته 
بالإشارة إلى ظهورها خلال القرن الحادي عشرء لا سيمًا عن طريق رسوم مصؤرة عنهاء وإلى 
تطررها السريع خلال القرن الثاني عشر. بعده لاحظ أودریکور tںماءفه1‏ أنواع كدن 
حديث على نقيشات هان 14۸ تعود إلى القرن الميلادي الثاني ونسب» عبر دراسة لغوية 
معرفتها في أوروبا إلى القرن السادس» وهو يقول أن إكليل الجواد لم يصل إلى الغرب قبل 
القرن الثامن أو التاسع. وموؤخراً بعد عدد من الاكتشافات الأثرية تساءل المؤرخ لين وايت 
White‏ ynnا‏ عن إمکان حدوث تطرر بطيء من الكدن القديم نحو الكدن الحديث معا 
يستغني عن أي استعانة بالشرق: إن كلا من النظريات الثلاث لھا أهميتهاء ومن خلالها ينبغي 
تو جیه الا انت القادمة. 

هنا أيضاً يتين على أي حال أن نشير إلى الوفرة المتأحرة في النصوص والصور 
الدقيقة» وكلها تلبت أن الكدن الحديث عرف انتشاره الحقيقي خلال القرن الثاني عشر. 
ولا شك في أله كان بسعخدم قبل كل شيء في جر الأدوات الزراعية كالمحاريث» 
والنورج» وعربات العلف أكثر منه في النقل والمواصلات. عندئزٍ كان الحصان المبيطر 
والمكدون بطريقة جيدة يبدو معفرقاً على الثورء إلا أن حبراء الزراعة الإنكليز في القرن الثالث 
عشر كانوا يقولون أن رعاية الحصان تكلف أكثر من الثور: في الحقيقة لا نملك العناصر 
العددية التي تساعدنا في الحكم بهذا الشأن. رغم ضيق استعماله» كان الكدن الحديث 
تطرراً تقنياً حقيقياً ولكن أَقَلٌ من البيطرة المسمارية التي استعملت على نطاق أوسع. 

إن لم نكن نملك حتَی الآن تاریخاً کاملاً للسفينة في القرون الوسطى» فإ معلوماتنا 
- غرالين 8هناهمرهإ6» 1328) لكن السفيلة هي حتماً أقدم من تاريخ الختم ط» سفبنة من نوع 
الفايكينغ (ختم من كاليه» 1210ء عن نموذج أقدم)ء يء أول صورة لنوع الكوغ (ختم من إيبويتش› 
نحو العام 11200)؛ كء كوغ (ختم من ويسمار ۲ة٣إا»‏ نحو العام 1250)؛ ل» كوغ (ختم من إلبيغ 
وہذط[ع» نحو العام 1242)؛ مء کوغ (ختم من کییل 1ءء الفرن الثالٹ عشر)ء ن» كوغ (من تعليق 


حول كتاب «مءمطرلةءمم ةم 1» للإسكندر الصغيرء عن مخطوطة من بريلو اعاوه81» نحو العام 
2//) ظ» سفينة مع حاملة السكان (جرن معمودية من ونتشستر 6۲ا8٥ط Wi‏ 1180). 


نلاحظ أن جميع صور الكوغ تظمر دفة خلفية وحيدة 
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في هذا المجال بدأت على الأقل تصبح أدق وأغزر. إلا أنه باستثناء بعض الاكتشافات 
الخارقة» مثل سفينة بريم مBrêm»‏ تبدو المعطيات المادية في العديد من الحالات غير 
كافية. وتجدر الإشارة من جهة أحرى إلى أن فرز المصؤرات في مجال د هو الوم شبه 
کامل (شکل 7). 

أولاً يجب التمييز بين البحريات الشمالية والبحريات المتوسطية التي بقيت تقنياتها 
مختلفة مدَّة طويلة قبل أن تعداحل» إن بالنسبة للهياكل أو بالنسبة للأشرعة. 

في ما يتعلق بالبحريات الشمالية» المدروسة بشكل أفضل بواسطة المصؤرات 
والتنقيبات الكثيرة» نعرف تقريباً نقطة الانطلاق. هناك منقوشة حجرية» وجدت في جزيرة 
غوتلاند فصعاامG»‏ تعود إلى القرن الخامس» ترينا صورة تتطابق نوعاً ما مع السفينتين 
المكتشفتين في کفالسوند ›Kvalsund‏ في النروج» واللتين تعودان إلى القرن السابع. کان 
يبلغ طول الكبيرة من هاتين السفينتين 18 م وعرضها 3,5 م» واللوحة الداعمة كانت قد 
أصبحت آلذاك صالب حقيقياً» الهيكل كان على شكل نا مما يوقن التوازن» دون الحاجة 
إلى صابورة» ورغم غياب الصاري من المنقوشة ٧ن‏ التنقيبات يدو أن السفن كانت مزؤدة 
به» فمنذ القرن السادس هناك منقوشات تظهر سفنا شمالية تبحر بواسطة الشراع. 

على حجارة غوتلاند المنقوشة» من القرنين السابع والثامن» نرى نوعين من السفن؛ 
النوع الأزل خت نکل الصدر زاوية حاة مع الصالب» والوع الثاني الذي يرتفع مشكلاً 
إنحناء معيتاً. لقد قيل أن سفن الفايكينغ العجارية كانت تنطلّب» أكثر من السفن الحربية 
ميزة الإبحار الشراعين» بسبب عتاد محدود. كانت الأشرعة بشكل عام مضلعة قطرياً وكان 
من الضروري تقويتهاء الهياكل كان يجب أن تكون ”غير مجحرة والبضائع متجكعة في 
الوسط. 

تعود سفينة ساتن هوهه1 «ه!!ں8 (إنكاترا) إلى القرن السابع وهي سفينة حربية» كان 
هناك فوارق طولية على خطوط التأزير معا يدل على مهارة كبيرة في التجميع» وكان يبلغ 
طولها 24 م وعرضها 4,2 م ما قعرها الذي بلغ 1,35 م فكان قعر سفينة مسطحة يسهل 
إرساۋها. كان هناك يت وللاثون مزدوجة تشد الهيكل وتسعة عشر مجلافاً. 

الاكتشافان الكبيران هما اكتشافا غ وكستاد لهاءاه وأوزبرغ عإءاءء0 في التروج. 
سفينة أوزبرغ هي الأقدم وتعود إلى القرن التاسع» أبعادها 21,4 على 5,1 م» وهي مصنوعة من 
حشب السنديان» مزؤدة بائني عشر إزاراً من كل جهة وبصالب قوي مقس بشكل خفيف 
عند الوسط. تتعلى الأطراف الخارجية للمزدوجات بالإزارين التاسع والعاشر والعاشر هو 
أسمك ويقع على شكل اء وهي مبتة بالأزر الأحرى حسب النظام التقليدي وترتاح بحرية 
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على الصادب. كانت هذه السفينة تملك خحمسة عشر زوجاً من المجاذيف وصارياً وشراعاً؛ 
کان الصاري يقع قليلاً أمام متعصف السفينة وفي فريضتين من مغطس يقوم على الصالب. 
الجسر كان موضوعاً على النسخات بين الداعمات ومرفوعاً من الأمام ومن الخلف امشكا 
نوعاً من مصطبة. ما مركب غو كستاد الذي يعود إلى القرن العاشر فهو أكبر وأكٹر تكيفاً مع 
الملاحة الشراعية: 25,3 م على 5,25 م» وهو أيضاً مصنوع من خحشب السنديان. كان الإزار 
يتضمّن مته عشر حطاً مثبته على سبع عشرة مزدوجات» الخطوط السفلى دائماً مرتبطة 
بالمزدوجات بواسطة روابط تمر في الحديبات القائمة في ألواح الإزار (روابط من جذور 
الصنوبرة)» والخطوط الأحرى مثبتة بكلاآبات حديدية. وكان هناك تسعة عشر زوجاً من 
المجاذيف. 

كان تأزير كل هذه السفن يتم بواسطة تراكب آلواح رقيقة بعضها إلى جانب البعض 
الآحرء مع طلاء بسيط وجلفظة من الظفاثر ووبر الحيوانات» وكانت هذه التقنية تسمح 
باستعمال الخشب الدقيق. المزدوجات كانت من الخشب المنحني» الخفيف أيضاًء ولم 
يكن هناك سوى صار واحد نقال يبدو أن الشراع ظهر في القرن السادس أو السابع ولكئه 
وجد حتماً في القرن الثامن. كانت تزع الصواري من أجل السير بالعجذيف» الدفة كانت 
جانبية ولم تكن السفن في الواقع مجشرة فعلاً؛ كان هناك فقط آلواح متحركة تقوم على نتوء 
في التأزير. عند نهاية القرن العاشر كان طول سفينة أولاف تريغفاسون «0وa‏ عر 2۴ا0 
يبلغ 42 م» وهو بعد شبيه بما عند قوادس القرنين السابع عشر والثامن عشر. 

المراكب الطويلة اشتقّت من نوع الغ وكستاد» ونراها على أحجار منقوشة من غوتلاند 
ضا على ديباج من بايو حدعره8. نجدها كذلك دون تغيبرات جذرية على اختام من 
لاروشيك ولوبيك انذاك ورد في دياج بايو بعض التعديلات في السفينةء التي لم تعد 
تستعمل المجذاف دون تغييرات جذرية على اختتم من لاوشيكِ ولوبيك إا 3ES‏ 
والأشكال أصبحت أكثر استدارة» كما زادت مع الأطراف المسطحة للمزدوجات» من 
قدرة الحمولة وسيّلت عملية الإرساء وتوازن السغينة على الشاطىء. إذن ريما كانت هذه 
السفن مجشرة وإذا كانت صعب من ناحية التوجيه فهي أفضل من ناحية الاستعمال. ومن 
المحتمل أن تكون أنبثقت عن الكنار جوم أي تلك السفن التجارية التي ظهرت ببطء 
خلال القرنين السابع والتامن. 

انطلاقاً من ذلك العصس أي نهاية القرن الحادي عشرء. زادت سرعة القطوؤر في 
الأنواع التي وصفناها لتونا باختصار» وبرزت الفوارق. 

آصبحت تقام حاميات على طرفي السفينةء حاميات تجاوزت عرض الهيكل. ريما 
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کانت هذه الحاميات في البداية مجرد إضافات مثلما نرى على خعم دنفیکتش من عام 1199. 
على أختام هيت (نهاية القرن الثاني عش وبنفسي (بداية الثالث عش) وساندويتش 
طSandwic‏ (1238)» الحاميات هي عبارة عن مصطبات خفية تقوم على صغالة مؤلفة من 
دعامات مع تقويسات قوطية أو عقود كاملة. ویدّل خحتم درفر es‏ ںہ (1284) علیں تطور 
نحو الحامية الثايتة المتصلة بالهيكل. 


حدث كذلك تطور بالنسبة للأشرعة وبالتالي بالنسبة للصواري. أحياناً نرى 
الشراع ملتفاً حول عارضة الصاري العليا ركما على أختام دنفيتش» ردوشر» وهيت 
ووينششلسي معدا اعما۷): عندئزٍ يضطر النوتيون إلى الصعود على العارضة كما نرى 
أيضاً في بعض المصررات. أمّا حبال القدَّة المفتولة» التي تسمح باستعماء الشراع 
جزئيا» فتبدو احتراعاً اسكندينافياً» وقد ذكرها للمرة الأولى المؤرخ ويس ۷:٥١‏ وهو 
من جيرسي ولكته نشا في كاين «عة۳ (1183-1120)» وهي توضع إا نحو الأسفل كما 
على ختم لاروشيل مما يجعلنا نفترض انخفاضاً في عارضة الصاري» إمّا نحو الأعلى 
كما نرى في مخطوطة باريسية تعود إلى القرن الثالث عشر. ولكن يبدو أن الوضعية 
نحو الأسفل كانت أكثر رواجاً (أختام هاستينغز sومناءه1»‏ وبيرغن «عء»8 ودبلن 
«ناط. على خم ساندویتش» نری عمود صار يميل إلى الأمام رما كان عبارة عن 
نموذج أوّل للصاري المائل الذي اعتمد فيما بعدء ونرى هذا الأخير على مصعّرة 
نقّذت عام 1279 من أجل إلیونور کاستييًا eاانایە) de‏ 00ا۴ ولم پُسشخدہ بادیء 
الأمر إلا لإعطاء نقطة ثبات أو بالأحرى ارتداد لحبل الشراع على البكرة. وسرعان ما 
انتشر استعمال الصاري المائل» الذي كانت له نتائج مهمة بالنسبة لتطور الأشرعة: نراه 
على أحتام البينغ (1242)» ويسمار (1250) وكييل (القرن الثالٹ عش. 


e O‏ وهناك 
في الواقع أكثر من مسألة متراكبة. من الناحية التقنية يبدو الأمر سهلاً ظاهرياًء ففي الواقع 
نهدل الأحين الجاتين الد حاملة النكان كما نم نها اليوم. TT‏ 
حول الفعالية الحقيقية للتقنية الجديدة لا سيا أن تطؤر الشراع كان يسمح بمعظم عمليات 
التوجيه» تماما مثل الملاحة بواسطة العجذيف. ثم أن هناك مسألة التأريخ والأصلء إن اول 
وثيقة قدّمها لنا جرن معمودية من كاتدرائية وينشستر» ويحتمل أن يكون عملا قَذَ في 
بلجيكا نحو العام 1180. ولم يشا البعض أن يرى في الدفة المصورة فيه أكثر من دفة جانبيةء 
حيث العضو الفعال يتواجد على جانب المركب نحو الخلف. وهناك صورة على ورقة 
جدران كنيسة فايد ۴۴٥‏ في غوتلاند تعود إلى القرن الثامن عشر» حیث نرى بما لا يقبل 
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الشك دفة حلفية. ثم هناك حم إلبينغ وأقدم نموذج عنه يعود إلى العام 2ء ومصعَرة 
إسبانية من العام 1350. كل هذه الشواهد تثبت أن الدقّة حاملة السكان ولدت في بحار 
الشمالء بين نهاية القرن الثاني عشر ومنتصف الثالك عشر» دون أن تبدو واسعة الإنتشار: في 
الواقع بقيت صور الدفة الجانبية هي الغالبة لوقت طويل» حتَّى في عر القرن الثالث عشر. من 
جهة أحرى» هناك مصعْرة فارسية من منتصف القرن الثالكث عشر تمتّل دفة حلفية وحيدة. في 
الواقع يصعب الوصول إلى نتيجة حاسمة بهذا الصدد. 


إذن يُسمح لنا بالافتراض أن هذه التعديلات ادت إلى نوع من سفن الشحن راج كثيراً 
انطلاقاً من القرن الثالث عش إِلّه کوغ ع0× منطقة الهانسا مومه1. لقد اشيقّت هذه 
السفينة من السفن التجارية الشمالية رغم آنه لا فق بشأن أصلها ولا شكلها العام. نرى على 
حتم إلبينغ» من العام 1242» سفينة واسعة الصدر غير محددة الحجم» مدى ملاحتها مرفوع 
وتأزيرها تم بواسطة تراكب الألواح وتجدر الإشارة إلى وجود الصاري المائل والدفة 
الخلفية. كذلك نرى على أختام ويسمار وهاردويك» ومدن أحرى حكمتها الهانساء سفنا 
من النوع نفسه. ما حتم إلبينغ العائد إلى العام 1350 فيعطي صورة أفضل لها. مقدّم ومر 
مستيقمان حتَّى الصالب» مسحوب مياه قوي a‏ جانبي طویل. وقد تأکدت مؤخراً 
کل هذه الافتراضات بواسطة اكتشاف سفينة من نفس النوع في رمال فيسیر عو ۷› في 
بريمن € څ8Br‏ . ألم تکن هذه السفينة» من حيث تضمنها لعدد من التجديدات»› وراء ثروة 
الهانسا؟ 


اما دراسة البحريات المتوسطية فتبدو أصعب. هناك مخطوطتان يونانيتان من نهاية 
القرن التاسع تقدّمان نقطة الانطلاق حيث تصغفان على ما ييدو زوارق صغيرة على شكل 
السفن القجارية في ذاك العصر وهي تتضكَن تجديداً لا يمكن إنكاره: الشراع اللاتينيء 
اشلاڻيء مجهول المصدر. هناك فسيفساء في كنيسة القديس مارك في البندقية تقدّم أيضاً 
اسعحدااً إضافياً هو تجر الأ شرعة ومضاعفة عدد الصواري. نحن هنا بصدد سفن بثلالة 
صوار وبدفة مزدوجة. عام 8 عند استعداده للحرب الصليبية طلب سان لويس مراكب من 
البندقية وجنوى. كان طول مراكب البندقية يبلغ 25,8 م» طول الصالب 17,4 م» العرض 
5 م والقعر 6,60 م. کانت تمع بجسرین کاملین وبجسرين قصيرين في الخلف معدّين 
من أجل القمريّات. أمّا سفن جنوى فكانت أقصرء وييدو أتها كانت تمل سفن تلك المنطقة 
العجارية في ذلك العصر. غالبا ما نرى على المصررات سفناً بصاريين يميل الأمامي منهما 
نحو معدم السفينةء وهناك حامية تقوم على المؤحر وكذلك طرف أمامي على صدر السفينة 
أ الأشرعة فکانت من النوع اللاتيني. 
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لسنا نعرف كثيراً السفينة المتوسطية الحربية في ذلك العصرء كان هناك قوادس 
بجناحين مرفوعين في الخلف» والقاطعة الأمامية كانت مرفوعة عن مستوى البحر. كما حل 
الدرمند محل السفينة ثلاثية المجاذيف. 

ما هو مه في نهاية فترتنا هذه هو تداخل التقنيتين. عند نهاية القرن الثالث عشر 
وصلت السفينة التجارية المتوسّطة إلى بروج sءعن8»‏ وعام 1304 دخل قراصنة البايون 
ءمصمر8 إلى البحر المتوشط على متن كوخ ومنذ بداية القرن الرابع عشر عرف البر 
المتوسط في الوقت عينه الشراع المربّع والدّفة حاملة السكان. 

إذا كان تطور السفينة بطياً فهو على الأقل متواصل أي أله لم ينقطع عن التقنيات 
القديمة. وكان أيضاً مهما خحاصّة في ميدان السفن التجارية الذي قدّم» منذ القرن الثالث 
عشر» سفناً أكثر تكيفاً مع شحن البضائع. 

لقد حمق تاريخ الصناعة المعدنية تطؤرات كبيرة منذ عشرين سنة» وذلك بفضل 
التنقيبات المنظمة في عدد من البلدانء إلا أنه ما زالت هناك بعض الشكوك: فاستشمارات 
العالم الروماني هي دون شك معروفة أكثر من المنشآت في القرون الوسطى» والتفسير الذي 
سوف نقدمه ليس حاسماً بالطبع» وهو يستند على , e‏ الالرية وغلى نصرضص 

ما يزال تأويلها غير أكيد. 

من الصعب جدًاً أن نحدّد موقع بداية العصوز الوسطىء» أي الفترة ما بين الغزوات 
الكبيرة والعام 1000ء بالنسبة لعطور التقنيات المعدتية. ويمكن إجراء ملاحظعين بهذا الصدد. 

يعتقد بعض المؤرّخين أن الغزوات البربرية ساعدت في تراجع التقنية» فالبربر 
المعتادون على تقنياتهم الخاصّة كانوا يهملون تقديات البلدان المفتوحة. وييدو» كما يقول 
م۰ تايلكوت عاهءءار٣‏ .۸4 أن التقنيات الساكسونية بدأت من حيث تركها هل العصر 
الحديدي الأوّل. ولقد كشفت بعض التنقيبات في إيرلندا عن آثار لمواقد منخفضة من النوع 
الحوضي في معظم المحارف بين القرنين السادس والثامن» والشيء نفسه في اسكتلندا. وقد 
استمرّت هذه التقنيات القديمة حى ملء القرون الوسطى. 

وهناك بقايا أثرية وجدت في تشیکوسلوفا کیا؛ في زیلیشوفیس ›Zelechovice‏ کان 
المحرف ف ا ی ن ر ا 
الحفالة. كانت الأفران تحفر في الطمي وتطلى من الداحل بطبقة ثلاثية من الصلصال 
المقاوم. كانت الحرارة عند طرف الماسورة تبلغ نحو .٥1400‏ إذن كانت عملية النفخ 
اصطناعية. وتعود أفران زيروتين «ناهء2 إلى القرن العاشر؛ وهي على شكل تجويف مطلي 
بالصلصال الأحمر. في رادتيس ناءله۸ هناك محرف حديد من القرن الفالث عشر 
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يعضكن أفراناً ذات بر قطره الداحلي 30 سم والخارجي 130 سم والإرتفاع المفترض من 1 
إلى 1,3 م» الجدران كانت من الحجر الصخري وكان هناك فحة من أجل تفريغ الحثالة اما 
النفخ فكان اصطناعياً. 

وهناك تنقيبات جرت في إنكلترا أبرزت العديد من المحارف» هكذا مثلاً في وست 
رانتن «0اسس‌R‏ اWes»‏ قرب کرومر »C۲0٥۵۴۲‏ حیٹ نجد محرفاً يعود إلى القرن الثالث عشر 
أو الرابع عشر. الموقد المنخفض ييدو من النوع الأنبوبي المنخفض أو من النوع الحوضي» 
مع جهاز لسبك الحثالة. وفي هاي بيشربلي رعام‌ه‌طءط «High‏ دارهم Durham‏ کان 
ار في رد الات جي فن فرنین حوضيین ومصهراً على شکل فهر مدهون 
بالصلصال ا جیداً: إلّه على E‏ 2 المنخفض ذو القبة (شكل 8). 


شکل 8 _ موقد منخفض من النوع آلقديم 
هاي بيشويلي (دأرهم ۲11۳نا0)؛ القرن الثالث عشر 


عن هذه المعطيات التقليدية انبشق تطؤر مزدوج. الأول يجه نحو ما نسكيه الحدادة 
الكاتالو نية» فمثلاً محرف بایسدایل ءاهلوره8 شمالي وز شاير ١ءنطءإ0»‏ من القرن الثالث 
عشر» يظهر أربعة مواقد من النوع الكاتالوني. مبنية من الصلصال والحجر مع منافخ يدوية 
وجهاز لسبك الحثالة. 

التطور الثاني وهو الاه دى إلى ما اصطلح على تسميته بالأنون» ونعطي مثلاً عليه 
مصهر رادتيس الذي سبق أن أشرنا إليه. كان توسيع أبعاد الفرن من أجل الحصول على إنتاج 
أكبر يتطلّب بناء فوق الأرض» من مادّة أشدّ مقاومة ومع ثقب في الأسفل. هذا الفرن كان من 
النوع الدائم. ويعود الجهاز الذي اكتشف في لاندرتال في ألمانيا والذي وصفه ج. جيل 
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6ئ .¥ .[» إلى السنوات 1100-1000» وهو مصنوع من غرين صراني يغطي شيقاً يشبه سلَة 
مصنوعة من شرائح خحشبية ويُشوى فيما بعد. إلّه إذن بعر على شكل مخروطيء أمًا الموقد 
فكان ملسا بحت رملي جاء من خرب العهد الروماني. وكان هناك ثقبان للنفخ (رشكل 9. 


شكل 9. فرن لانترمال (منطقة السار) 


نحو 1100-1000 
شيعا فشيعاً بدأ الجهاز يأحذ أهعية أكبر وأصبح ثينى كيا من الحجر. لسوء الحظ لا 
نملك حالياً أية وثيقة مكتوبة أو مصورة أو أثرية تسمح يإعادة بناء تطوّر بطيء بلغ أوجه في 
النصف الثاني من القرن الثاني عشر. إن تقدّم تنظيم الإنتاج الذي انتقل من المرحلة الجماعية 
إلى المرحلة الفرديةء والالتزامات العديدة بالاستمارات التي بدأت في جميع البلدان الغربية 
نحو العام 1140ء تفشر دون شلك تطور التقنيات هذا. 
العنصر الأخير هو ظهور طاحونة الحديد التي سبق أن ذكرناهاء إل جهازاً كهذا ذا 
إنتاجية أكبر بكثير من إنتاجية الحدادة اليدوية يؤكد حتماً زيادة في الإنتاج. وييدو أن هذه 
الأداة الجديدة تعود إلى النصف الثاني من القرن الثاني عشر. إذن لا ريب في أن هذه الحقبة 
شهدت مروراً من الإنتاجية البدائية إلى بداية إنتاج صناعي» وهنا يكمن تحرّل مهم في 
التقنيات یتوازی مع تحۆل ف الرنتاج وفي أاستعمال المعدن. 
كانت الأبحاث حول الصداعات النسيجية عديدة لدرجة تجعلنا نعتقد أن تقنيات 
القرون الوسطى في هذا المجال تقنيات معروفة. وهناك ملف من و. إندري ءف"ع .۷ 
يوضّح عددا من النقاط التي بقيت طويلا مبهمة ومظلمة. لقد كانت العصور الوسطى في 
البداية تستمر في مارسة التقنيات النسيجية القدية دون تغييرات تُذ كر لا في المواد المستعملة 
ولا في الأدوات أو الأجهزة العتمدة: ييدو أن بعض التحرلات الخجولة جرت بين القرنين 
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العاشر والثاني عشر ولك التحولات الواسعة والعميقة جرت خلال القرن الثالث عشر. 

ثم سرعان ما ظهرت أنسجة جديدة: القطن والقتب مع تقنيات خاصّة للتحضيرء 
والحرير و كان سلعة مستوردة مجهولة المصدر. القطن دخل إلى الحضارة الفربية عند مغيب 
الإمبراطورية الرومانية» وبدأت زراعته في إسبانيا في القرن الثامن وأحذ بُحول إلى شبيكة في 
القرن الثاني عشر في فرنسا وفي شمالي إيطاليا. الحرير الذي كان معروفاً في عهد 
الإمبراطورية بقي نسيجاً نادراً وثميناً» ثي كانت القزازات البيزنطية في اليونان وفي سوريا 
(القرن السادس - الامن)» وقزازات المرب في صقلية وفي إسبانيا (القرن الفامن - العاش» 
التي قدمت ماكة أؤلية أغزر بكثير. والسبب الذي يكمن خلف التفتح المفاجىء في صناعة 
الحرير في لوكا صعمن] انطلاقاً من القرنين الحادي عشر والثاني عشر يعود إلى تمركز 
النشاجين والصباغين اليهود واليونانيين في صقلية أو المدن الإيطالية الجنوبية المجاورة. أما 
القنب فلم يكن قد استخدم في العصر القديم إلا في صناعة الحبال» واستعماله في الثياب لا 
يعود إلى ما قبل القرن الثامن. كذلك ذكر البير الكبير نبتة القَرّاص كليف نسيجي» الحلفاء 
كانت مقتصرة على إسبانيا وقليلة الانتشار. 

وکما قیل دائماًء» منذ أرسطفان على لسان لیز یسترات 4اھعtواویر]ء‏ أو منذ کاتولوس 
ااه لا نملك أي إشارة على أقل تغيير جرى في تقنية غزل الصوف قبل القرن الثالث 
عشر. كان الصوف يُغسل دوماً في البول ثَع يشطف بالماء وكان يتم قح خحصلاته بواسطة 
التتجيد بعصا أو شبكة حبال على شكل سوط. القتب والكتان يقعان في المياه الراكدة 
بالنسبة للكتّان كانت هناك طريقة المشق»نوقد كشفت بعض التبقيبات عن أجران للمشق 
يمكننا نسبها إلى القرن العاشر. وليس لدينا من ذلك العصر أي شاهد على مدقة الكتان أو 
القتب من ذلك الغصر. 

كانت الندافة والحلاجة خلال القرن الثالث عشر أمرين منفصلين» ويمكننا أن نميّر 
منذ القرن الثاني عشر سالفات الطرق المعتمدة حالياً. كان التصويف والندافة يتان بواسطة 
اللعادةء أمّا الحلاجة فكانت عبارة عن الطريقة التي بها نستغني عن الندافةء وحتّى عن دق 
الكتان» وكانت قديمة بالنسبة للكتان حيث نجد نماذج عن مندف ذي قبضة تعود إلى 
العهد النيوليتي. ويرى إندري أن بداية استعمالها بالنسبة للصوف تعود إلى القرن التاسع» 
وبشكل أوسع إلى القرنين الحادي عشر والثاني عشر. تقنعنا من جهة أخحرى صورة حلاجة 
الكثان في كاتدرائية شارتر ءءءا٣دط٤»‏ من القرن الثالث عشر» برواج استعمال الحلاجة 
بواسطة القدم خلال القرن الثاني عشر. 

كان المغزل البسيط الكلاسيكي الآلة الأكثر انتشاراً بالنسبة للغزل ولكن ليس 
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الوحيدة» وفي الواقع لا نعرف الكثير عن الطرق المعتمدة خلال القرن الثاني عشر. كان 
العرناس موجوداً قبل ذاك العصر ونجد في غدانسك عوموف أمفلة كثيرة عنه تعود إلى نحو 
العام 1000» وأرّل صورة تقَدّمها لنا مخطوطة من رابان مور سه٧‏ «هطةR‏ من حوالي العام 
2. كانت إعادة اللفٌ تتم دون شك على مغزل ذي صتارة» مزوّد بحلقة عليا. 
قد نكون بحاجة إلى فحص منهجي لمنتوجات الغزل في القرون الوسطى» فكل 

الأبحاث التي جرت بهذا الصدد كانت جزئية ومشتنة. في معظم أنواع صرج الصوف في 
القرون الوسطى کان لف السداة يختلف عن لف الحبكةء وقد عرفت الأقمشة الفلامندية 
ميزات؛ هذه الطريقة» وجرى التغيير تدريجياً في غدانسك» خلال القرنين الحادي عشر 
واثاني عشرء بينما كان نحو العام 1000» 70 من الأنسجة مصنوعاً بخيوط متشابهة الفتل» 
يُسمى الفتل 5. نسبة إلى العصر القديم تظهر منتوجات القرون الوسطى النسيجية التي تم 
تحليلها أحف بكثير. قيل العام 1200 كتا نجد خيوط حرير كاملة تناقض تراجع صناعات 
الكتان والقتّب. 

فيما يتعلق بأنواع النسيج فان تأريخاتنا تفتقر كثيرأً إلى الدقةء إلا أله يمكننا ذكر ثلاثة 
ات م جرت فى ااا رالروت لوی وهي : ظهور النول ذي الدراسات» والمكوك 
واللقافة (شكل 10). لقد أدخل نول نسج القطن الأفقي وذو الدواسات عبر البلقان» وفي 
القرن الثاني عشر أصبح معروفاً في الأراضي السلاثية وحّىٍ اسکندنافیا. وظهر نول نسج 
الشبيكة في كاتالونيا المسيحية منذ القرن الثاني عشر أيضا: القماش الفقيلء المشدود 
والدؤاسات الثلاث أو الأريع كانت تتطلّب جهازاً موزناً وبعض الصلابة. 

بالإجمال كان هناك بعض التحسينات المهخة التي أ ت في الصناعة النسيجية قبل 
القرن الثاني عشرء ضمن هذا الإطار فقط يمكننا فهم الانتشار الخارق للصناعة الفلامنديةء أو 
ہشكل أوسع لصناعة أوروبا الشمالية. استعمال الفتل المختلف بالنسبة للسداة والحبكة 
ظهور النول ذي الدزاسات» واعتماد أقمشة جديدة كلها كانت تشكل مجموعة من 
القجديدات القَيّمة. 

أما القرن الثالث عشر فقد أضاف إلى تقنية متطررة أصلاً تحرّلات مهتة» مهخة 
لدرجة تجعانا نتساءل ما إذا لم تلعب الصناعة النسيجية» كما في إنكلترا خلال القرن الثامن 
عشر» دوارً محركاً أساسياً في التطؤر التقني. 
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شل 10 تور نول سد 

أ م نول عمودي (عن مخطوطة من ألقرن الحادي عشر). 

ب نول عمودي (عن مخطوطة من ہیڈ من ااقرے الظلث عشرا). 

ج تول أفقي عريض مح عاملين (زجاجية مى كاتدارئبة شلرترء القرن الثلث عشر). 

د نول أفقي مح عاصل واحد (زجاجهة من كاندرائية شارترء القر الثالث عشو). 

هھ نول کبیر آفقي باری دؤاسات» یشغله عاملان (,کتاب التوال من دیبر 5٥٣ر‏ القرن 
الرابع عشر). 

و قول أفقي بدواستين» مع علمل وإحد 

(عن مخطوطة من كامبردج القرن الثالك عشس. 


ORE‏ القكنولوجيا والحضارات 

لقد غير إدحال الندافة معدنية الرؤوس كثيراً في عمليات الغرلء واختراع إبرة المندف 
المعدنية كان إمّا في 'فرنساء إمًا في فلاندرياء وأوّل صورة لها لم تأتِ عن لوتريل ااء)؛»1 
(1340) بل عن تمثال رائع لم يمسن موجود في حنية عقد على باب شارتر الملكي: إذن هي 
تعود إلى بداية القرن الثالث عشر. وتكمن الميزة النوعية في الندافة معدنية الرؤوس في انتظام 
تشكل القماشة. وفي ذلك العصر كانت سداة وحبكة الجوخ الرفيع من الصوف المحلوج» 
ما صناعة الحبكة بطريقة ة المندوف فكانت عبارة عن تنازل في النوعية» ولكتها قبلت تحت 
وطأة الأحداث الاقتصاديةء اوا بالنسبة للحبكة ڈث ثم بالنسبة ألسداة (عام 1377 في فرنسا). 
كان المندف يثجت بين الركبتين ويت السحب 1 الدين. كذلك كان إدعال ال تة 
في عملية تحويل القتب ا وکل شيء يجعلنا نعتقد بانتشارها أيضاً 
في القرن الثالث عشرء حتّى ولو لم تكن المصادر رسمية إلا انطلاقاً من القرن الرابع عشر. 


ما انتشار الغزل بواسطة الدولاب على نطاق واسع فقد اعثبر تجديداً ثوروياً» ويؤكد 
البعض أن هذا الإحتراع يعود إلى البلدان الآسيوية ويقع بين العامين 500 ق.م و 750. ويُقال 
أيضاً أن الفعح الإسلامي حمله إلى أوروبا في القرنين الثامن والحادي عشرء وأنه انتقل إلى 
فرنسا بواسطة الدسشاجين الإسبان خلال القرن الثاني عشر. أمّا سيات غزل الصوف على 
الدولاب» لا سيما كثرة العقد» فلم تظهر على الفورء إلا أن تدني النوعية انكشف مذ أن 
أخجذ الغرّللون بترايد المردود الذي حصلوا عليه بواسطة الدولاب. عندثزٍ عمّت أنواع الحظر 
والحصر: عام 1224 في البندقية وشمال فرنساء عام 1268 في باريس (بالنسبة للقطن فقط)»› 
8 في آبفیل eلاAbbeviء‏ 1292 في سيان eص«ع51»‏ 1298 في سبيرا ۵٣م‏ (بالنسبة للسداة 
فقط) وفالنسيا #٥1ءله۷ء‏ 1305 في دوي نەںه0؛ وعام 1308 في شمبانيٰ ٤«عaمصھط.‏ اما 
البلدان التي كانت تملك صناعة جوخية فقط دون صناعة قطنية فلم تعرف هذا الحظر أو 
المنع. 

ړژ ثم رفع الدولاب على مقعد»ء مل النول ذي الدؤّاسات»› مع زيادة قطر الدائرة والمسافة 
بين اقب (الم رك) والمردن. تجدر الإشارة أيضاً إلى أن الدولاب كان يدور بواسطة اليد 
ولم يكن مزوداً بدواسات كما أصبح فيما بعد» كل هذا كان يتطلّب من الغازلة أن تقف 
على قدميها وليس أن تجلس كما في الهند» لكنتا نملك صوراً تمتّل غازلة جالسة (شكل 
1). ويحتمل أن تكون هذه التغييرات قد هدفت إلى تسهيل شغل الصوف ذي الخيوط 
الطويلة» الال مقاومة ولكن الأكثر مرونة» في الواقع كلما كان جزء الخيط الممدوب 
المشدود بواسطة الفتل» طويلاً يمكننا الحصول على خيط منتظم أكثر» عبر دوران أقوى. 
وكان الحجم المتزايد للدولاب بُغني عن أن تُشعَّل الآلة بصورة دائمة. 
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شکل 11 دواليب المغرل 
أ و بء دولابان مح غازلة وإقفة (إء عن لوتريل ل1١۲۲انااء‏ نحو العام 1338 و بء عن مخطوطة باريسية 
کی الق الے فی لاد ت فال جالة (مخطواة من لیے دوو الف الرلے فس : 
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منذ بداية القرن القالث عشر» کان يوجد شکل من أشکال جدل الحریر. كما عدّد 
کل من جان دي غارلاند eلصھاءەG‏ ءل «هە[ في قاموسه عام 1221 وإتیان برlلg Etienne‏ 
اه8 في كتابه عن الأنوال عام 1266ء أنواعاً عديدة من الأدوات التي بُفترض بها أن 
تكون آلات للفتل. وتنضتن قصّة المرور إلى آلات متقنة أكثر في بولونيا ء«عهاه8 (بين 
العامين 1270و 1280) بعضاً من حقيقة أكيدة» ومنذ بداية القرن الرابع عشر أشار العديد من 
الوثائق في لوكا في إيطاليا إلى أجهزة معقّدة قيد الاستعمال. 

كذلك أتقنت أو ظهرت أدوات أخرى كالحلالة المنبغقة عن صناعة الحرير والتي 
ظهرت بأشكال عدَّة. وحلّت المسداة ذات الأسنان محل المسداة الجدارية» مرافقة 
الدولاب اللماف (زجاجية من شارتر وجدارية من الكونكيلهاوس sةطاء٤مد×‏ في كولونيا 
#nعداد»‏ نحو العام 1300)ء ويحعمل أن تكون مسداة الأسنان هذه قد أتت من صناعة 
الحرير أيضاً: كانت تقوم بجعل السدى منتظماً وتزيد من الطول المسدى. 

لقد رأينا أن اعتماد نول النسيج ذي الدؤاسات تج قبل القرن الالث عشرء وبُقدر أن 
تکون فلاندریا قد استعملته باكرا أيضاً وعلی نطاق واسع؛ إذ لطالما كانت الحاجة تدعو إلى 
آلة متطؤرة» عالية الكفاءةء وتقدّم في الوقت نفسه قماشاً أجود. كان اجوخ الفلامندي» بين 
القرنين الحادي عشر والثالث عشىء أغلى الأجواخ ولكن أفضلها. تقنية الغزل قلما تغيرت»› 
وكان استعمال الدولاب يؤخر من مستوى نوعية الخيط أما تقنية صقل الأقمشة وتدشيقها 
فكانت معروفة أكثر في فلورنسا التي ازدهرت بفضلهاء وكانت الأصواف تأ TT‏ أو 
إنكاترا. إذن المجال الوحيد الذي تباهت به فلاندريا هو مجال النسيج. النول الذي يعمل 
عليه شخصان کان فعلاً نتيجة 7 تمير الثورة التقنية في القرن الثالث عشر» وهو يتمع بالدسبة 
للنول الضيّق ذي الدواسات تقدرة كامنة على زيادة الانتاجيةء هذه الانتاجية التي بلخت» منذ 
ذلك القرن» قيمة إنتاجية النول ذي المكوك المتحرّك الذي جاء فيما بعد. ويعطينا كتاب 
دیبر ja « Keurebook»‏ العام 0ء أصدق مثل عليها. من جهة ة آحری وصف 
األكسندر نيكام سء ءءلمهءلة» حوالي العام 1180ء النول ذا الدرًاسات الذي يصنع 
القماش ويعمل عليه نشاج واحد» اما النول الذي يعمل عليه عاملان فقد تحقَق دون شك 
نحو منتصف القرن الثالث عشرء في فلاندريا. إِله أوّل آلة متقنة» معدَّة للصنع بالجملة. 

إذن كانت التطؤرات في هذا المجال مهحّة جدَاً ويمكننا تقسيمها على مراحل. كان 
هناك بالطبع قبل القرن الثاني عشرء تحرؤلات لاحت تباشيرها من القرن الثامن ونضجت في 
القرن الثاني عشرء ثم حدثت عند متتصف القرن الفالث عشر أو بالأحرى في النصف الأول 
منه ثورة تقنية أحری قد تکون اهم أيضاً. لقد بلغت إنتاجية دولاب الغزل على الأقل ضعف 
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إنتاجية العرناس» إلا آله يجب الأعذ بعين الاعتبار المادّة الأؤلية ودرجة تحضيرهاء تجهيز 
الدولاب ومهارة الغازلةء وتجدر أيضاً معرفة مدى انتشار الدولاب. ما ترايد إنتاجية النول 
الذي يعمل عليه نساجان فلم يبلغ بالطبع ضعف إنتاجية الأنوال القديمة لكنّ الفارق كان 
ملحوظاً. إذا أضفنا إلى كل هذا المنعجات الجديدة» المواد الأرّلية الجديدة أو المجدّدق 
يمكننا التحدّث عن زيادة كبيرة جِدًاً في مجال الإنتاج النسيجي. 


يمكئنا هنا أن نوقف عرضنا للتجديدات التي جرت في القرون الوسطى لأنّ ما 
ذكرناه هو الأهَم» القجديدات الأحرى هي هامشية نوعاً ما لأنها فقط حلت محل التقنيات 
القديمة إما عبر استعمال مواد أولية أكثر كمية مما استعمله العصر القديم» إا لأنها كانت 
أوفر وأجود. هكذا مثلاً اعتماد صانعي الزجاج للصوديوم بدلا من البوتاس» واستعمال 
الخزافين لطلاء شقّاف سكي البرنيق أو الخزاف. والشيء نفسه بالنسبة للتقنيات المعمارية» 
مع تعميم استعمال الخشب والبناء المفرغ في البيو ت وتطؤر العمارة الحجرية بالنسبة 
للأبنية المهمة. وتسمح لنا غزارة الأعمال المكرسة للهندسة المعمارية بالمرور سريعاً على 
تطؤر هذه التقبيات» يمكننا على الأكثر أن نذ كر الحلول التي تطأبتها إنجازات ذلك العصر 
الكبيرة: الانتقال من السقف الخشبي الذي امتازت به أبنية البازيليك الرومانية الكبيرة» إلى 
عقد القبة الرومي ومن ثي إلى العقد القوطي طرح مشاكل عدة من ناحية التوازنى الدعم 
والرص قلّما عرفها العهد الروماني» كما أدى ذلك إلى”مصاعب كبيرة في طريقة نحت 
الأحجار» ويعتبر تاريخ هذه التقنيات معروفاً من حيث أن نواحي الفشل فيها كانت كاشفة 
وقد وصلتنا مع الكثير من التفصيل الذي طالما بحثنا عنه دون جدوى فيما يخص التقنيات 
الجارية. بالطبع لا يوجد تقنية تولد دفعة واحدة وقد تميكن بعض المؤرخين من متابعة ولادة 
التعاريق وأولى بدايات القوس القوطي» لا سيما في مورينفال 1ه۷د#نه». والجميع يركز 
على أهية بازيليك سان دنيس وندء0 -ادنةك التي بدأها سؤجر عون عام 1137 «مطلقا 
العمارة الجديدة بشكل نهائي» هذه العمارة التي بلغت أوجها خلال القرن الثالث عشر. 

استعمال الطاقة المائية على نطاق واس البيطرة المسماريةء الإأتقانات النسيجية› 
تحولات الصناعة الحديدية» ظهور أنواع سفن جديدة» كل هذه المجموعة من التقنيات 
أعطت الغرب التقني في القرون الوسطى مظهراً مختلفاً جدَاً عنما حلفه العصر القديم. إلّ 
ذهنية مجدّدة» عمارة وأنماط حياة لا تمت بصلة إلى ما کان موجوداً قبلاء ودون شك 
مفهوماً أدقٌ للتطور التقني هي أمور تبدو بالطبع كنتيجة لوضع نظام تقني آحر. ومن الشواهد 
المشيرة على هذا الأمر رسالة بايكون «هعه8 في بداية القرن الرابع عشر ومشروع غي دي 
فيجفانو 0ص#۷عز۷ مل ر المدهش متصوراً عتاداً من أجل الحملات البعيدة. 
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بالطبع لم يتم قلب كل شيء» وهناك تقنيات بطيقة القطور إلا أن يا منها لم تبق 
راكدة. 

حقل التقنيات التقليدية 

فلم يكن من الضروري بعديلهاء كان يرجى على الأ كثر إجراء تكييفات مع محيط طبيعي 
مختلف» وتغييرات بسيطة من أجل مکاملتها مع تقنيات أحرى عرفت من جهتها تحؤلات 
اعمق. 

من ضمن كل التقنيات» الزراعة هي التفنية التي تجد الصعوبة الأكبر في القحول» 
ا هذا الركود في العقنيات الرراعية بديهية: فهي في الواقع ميدان الشعوب المتغرقة 
والأقل ثقافة. بالطبع کان التراید السكاني يستدعي منتوجات أغزر» وكان يإمكان زراعة 
حفيفة ‏ وقد بدت الاستصلاحات الكبيرة نحو منتصف القرن الثاني عشر أيضاً ان تجیب 
عن احتاياجات جديدة» أقله إلى درجة معيتة. وبفضل تطؤر الصناعة الحديدية كان بالإمكان 
وضع جهاز أدوات مهم في متناول المزارعين» ورما هنا يكمن سر زراعة القرون الوسطى 
الأساسي» أكثر من المناوبة الرراعية كل ثلاث سنوات التي كانت ترك ثاثا من المساحات 
الرراعية دون إستعمال. إن طرقاً كهذه ليست ممكنة لو كانت المساحات أقلٌ والأراضي أفقر 
بشكل عام. وقد ذكرنا أيضاً كل ما تقدم للقرون الوسطى من مياه وفيرة وغابات ومراع أغنى. 

تقرییاً کل النباتات المزروعة في القرون الوسطى كانت ثزرع في العصر القديم 
الكلاسيكي» آما النباتات القليلة الجديدة والعحسينات البطيئة في الأصناف الموجودة فلم 
تحدث تول تولا ملا إن ظهور نبتة ة النضم ییقی غامضاً: هذا الزرع الذي اتی من اوروبا 
الشرقية لم E‏ زراعته في الغرب قبل نهاية القرن الثالث عشر» وقد بقي نادراً حتّی عند 
منتصف القرن الرابع عشر. وهناك وثيقة من بيان لوبريف ۴ء8 1 مزوخ» من العام 768 
تذ كر الجنجل الذي يعتفد البعض بمجیگه مع الغزوات سن القرنين الثالث والسابع» وقد بقي 
طويلاً زرعاً ثانوياً معدا لتعطير الجعة. الذرة البيضاء د كرت خلال القرنين الثاني عشر والفالث 
عشر في شمالي إيطاليا وفي فرنسا الجنوبية. أمًا النباتات الجديدة الأحرى فلم ثُذ كر إلا عند 
نهاية فترة القرون الوسطى: الأرز مثلاً في إيطاليا وفي جنوب السهل الهنغاريء وقصب السكر 
على ضفاف البحر المتوسط. النباتات البقلية بقيت هي نفسهاء إلا أنه يمكننا أن ننسب إلى 
القرون الوسطى اللوم القصبي الذي ورد في الكتاب المجمعي sنالاہ‏ 6»› والکرویای 
والحرف أيضاً. إذن كما نرى كانت التجديدات على أهمية هامشية كلياً. 
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كذلك كانت جهود تحسين الأصناف المعروفة محدودة وبطيئة» وقد أبرزت مۇخراً 
قيمة العمل الذي شهدته الحدائق العربية في قرطبة» حيث انصب الإهتمام بشكل حاص 
على النباتات الطبية. وير كز جميع مولي الدراسات الزارعية على اختيار البذار وعلى عملية 
الإنتقاء التي يجب إجراؤها للحصول على الأفضل: لكن العلماء الزارعيين الرومان كانوا أيضاً 
مقتنعين بهذا الأمر. هنا أيضاً تدمير الزراعة في القرون الوسطى بركود كبير. 

لا شك في أن المناوبة الزراعية كل ثلاث سنوات كانت تطؤرا بالنسبة للمناوبة كل 
سنتين التي مارسها العصر القديم وبقيت رائجة في القسم الجنوبي من أوروبا الغربية. أصل 
المناوبة الزراعية الثلاثية وتاریخ ظهورها ومراحل انتشارها ما تزال غير معروفة تماماً» وقد أراد 
البعض أن يرى فيها تقنية بربرية. المعروف أنها كانت تقوم أساساً على مناوبة زرع شتائي مع 
زرع ربيعي ومن ثع استراحة للأرض على مدى سنة. وقد وجدت عنها آثار في ألمانيا منذ 
القرن الثامن» ولكتها كانت ما تزال قليلة الانتشار في المنطقة الباريسية في عهد مصرعة 
(لوحة متعدّدة المصاريم) سان جيرمان دي بري -٣٣6‏ ول - منaصrءG‏ -امنةك كما أن 
إنكاترا لم تعتمدها قبل القرن الثاني عشر. كان تقدّمها بطيئاً ویصطدم دون شك بالکثیر من 
العوائق» خحاصة في عهد الاستصلاحات الكبيرة حيث كان امتداد الأراضي المزروعة يقل 
ر ا ا اعتمادها ساهم بتطؤرات لها أهكيعهاء كانت استراحة الأرض تساعد 
على نمو تربية الماشية› ا کالغابة حیث کان پرعی عدد کبیر من الحیوانات. کان 
الشوفان زرعاً 2 ممتازاً وکان زرح على مساحات فسيحة: لقد ساهم استعمال حبوبه» 
المحدود في العصر القديم في انطلاقة تربية الحصان › الذي أصبح يُستخدم أكثر بفضل 
تقنيات الكدن الجديدة. وفي انطلاقها النهائية» حلال القرن الراب عشر» ساهمت المناوبة 
الزراعية الثلاثية بانتشار الحنطة» وبانحسار الذرة التي تراجعت بشكل ملحوظ. 

كان العصر الروماني القديم قد مارس كل تقنيات تحسين الأراضي والتسميدات 
وتصريف المياه على نطاق واسع ولم تقدّم العصور الوسطى أي جديد بشأنها. 

الشيء نفسه بالدسبة للتقبيات الزراعية. كان العصر القديم يعرف معظم الطرق الزراعية 
وجميع الأدوات المستعملة. وقد وکر کثیراً على تطرّر أدوات الحراثة وقيل ُن المحراث 
بلغ أوجه في القرون الوسطى وذلك بفضل استعمال السكين» السكة غير المتناظرة والمقلب 
(شكل 12). لقد رأينا أن العصر القديم استعمل بشكل خاص المحراث البسيط - الحراثة 
المتناظرة - لا سما المحراث البسيط الأسناني. المقدَم ذو العجلات المبَصل بالمحراث 
البسيط د كر في القرن الأول الميلادي في شمالي إيطالياء في ريتيا ۸161ء ولم يكن لدى 
البربر أي آلة أحرى: كانوا يستعملون دون شك المحراث البسيط ا القبضة - المزحف في 
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شكل 12 أدوات ألحراثة 
أ» محرأث بسبط. ذو قبضة ‏ مزحف (مخطوطة يوتانية قبل العام 830), ب» محراث بسيط أسناني 
الثاني عشر)ء د» محرا بسيط ذو قبضة _ مزحفة مع سكين (مخطوطة المانية من القرن الثاني 
عشر)؛ هى محراث مع مقذم وسين (نجادة من بابو ×د٥رة8؛‏ القرن الحادي عشر)ء وء محراث 
بسيط (من وقف مطرانية ليل ٠ااذا»‏ نحو العام 1270)؛ ز» محرأث بسيط رباعي الزوابا (زخرفة. 
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أوروبا الوسطى ونوعاً آحر منه في الشمال. وفي فترة يصعب تحدیدها ولکن یمکن أن تکون 
عائدة إلى مؤخر العصر الروماني» كان المرور من الحراثة المستوية إلى حراثة 
يستدعي وضع الا ا ا ا ا ي » منقصل بادیء الأمر ڈ 
مدموج بأداة الحراثة نفسها. وقد ساعد المقدّم المعجل على هذا التحوّل. 


منذ بداية القرون الوسطى عرفت المناطق الشمالية الأوروبية حراثة غير متناظرة بينما 

أبقت المناطق الجنوبية» لأسباب تقنية (سماكة التربة)» على حراثة متناظرةء فقد كانت 
حراثة الأرض الحثيفة غير المتناظرة تؤدّي إلى د تحوّل بطيء في الأداة. وهناك تنقیبات جرت 
في تشيكوسلوفاكيا كشفت عن سكك غير متناظرة منذ نهاية القرن الفامن وبداية التاسع» 
ولكن دون ترك السكك المتناظرة. وتّظهر لنا المصؤرات بعد القرن العاشر أدوات من نوع 
مختلف تماماً: محراث بمقدّم معجل مزود بمقبض أو اثنون وغالباً بمقلب وسکين. إذن کان 
يعمتع الشمال الغربي الأوروبي بآلة وحيدة مع بعض الاختلافات حسب المناطق. بعد القرن 
ت عشرء أصبح تاريخ المحراث العادي أكثر تعقيداًء بينما بقي ميدان المحراث البسيط 
راكدا نسبياء وإفعرض بالعديلات الرئيسية يسية التي طالت المحراث أن تكون قد جرت في 
النصف الفاني من القرن الفالث عشر. وغالباً ما لن ولادة المحراث ذي الأذن في 
الرسومات من خلال وجود غصن مقوّس کان معدا کھت السكين: تأكدت الأداة في 
بلجيكا عند نهاية القرن الفالث عشر لكنّ تقدَّمها كان بطيعاً. الشيء نفسه بالنسبة لمفصل 
قصبة المحراث مع المقدّم والذي سمح بتعديل زاوية استهلال عمل السكة وبالتالي 
بالحراثة الأعمق. بالمقابل يبدو أنه في انكلترا قد تطؤر «المحراث المهتز» دون مقدَم 
معجل. كذلك أظهرت التىقيبات التشيكية أن السكك بدأت تأحذ عند نهاية القرن الثالث 
عشر وبداية الرابع عشرء أبعاداً أكبر فأكبر. 


بالنسبة للتقنيات الأحرى» ما تزال معلوماتنا للحقيقة ضيلة. يعود القخلي عن الدراسة 
والمحدلة واعتماد مدقّة الحبوب إلى أسباب مئاخية أكثر منها تقنية محضة» فقد كان القمح 
دق في مستودع الحصيد لان الطقس لم يكن يسمح غالباً بدقّه على البيدر. 


- نسيجية من كاتدرائية جيرون 66۲٠١٠‏ القرن الثاني عشر) ح» محرأاث مع مقذم معجّل» سگیں 
ومقلب (مخطوطة إنكليزيةء نحابة القرن العأشر إو بدابة ألحادي عشر)ء ط» محراث مع مقذم معجّلء 
مقبض متشغب» مسماك وسكين (روزنامة انجلو _ ساكسونية»ء ألقرن العأشر), ي» محراث من تفس 
نوع ألسابق (مخطوطة من شمالي فرنساء ألقرن الثاني عشرا)؛ ك» محرأاتث مع مقدم معجل ومقبض 
وأحد؛ وذرى السكين والمقلب (مخطوطة إنكليزيةء القرن العاشر)» ل» محراث من تفس نوع السابق 
(مخطوطة إنكليزية من ألقرن ألعاشر). 
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إذن تشكل المناوبة الزراعية اللاثية وولادة المحراث العادي في القرون الوسطى 
المجديدين الكبيرين في ذلك العصرء إنهما في الواقع ليسا أكثر من تكييفين مع ظروف 
طبيعية مختلفة. ونلمس هذا الأمر بسهولة عبر دراستنا لتقنيات بعض الزراعات التي لم تتغي 
مثل زراعة الكرمة إن أردنا أن نأحذ المثل الأبرز. 

حيرا يجدر قياس مدى التطرّرات إن كان هناك من تطؤر. للوهلة الأولى يبدو أن تزايد 
الإنتاج الزراعي جاء حتماً نتيجة امتداد المساحات المزروعة وغنى الأرض بشکل عام ا کثر 
منه بسب ازدياد إنتاجية بعض التقنيات. لسوء الحظ نفتقر في كل هذه المجالات» 
مجالات الإنتاج الكلي ومجالات المردودء إلى الأرقام الدقيقة التي تساعدنا على تقدير 
مدى التغير بالنسبة لزراعات العصر القديم المتوسطية» لكن هناك ككاباً إنكليزياً من القرن 
الثالث عشر يذ كر اللسب التالية: سلت» 7 على 1؛ شعير» 8 على 1؛ حمص 6 على 1؛ 
حنطة» 5 على 1؛ شوفان 4 على 1. آَم نسبة تيري دیرسون ۵7۳110۸ نط۲ في حقل 
الحنطة حاصته» في غوسني nayوGo›‏ فکانت 9و على 1. والنتائج کانت دون شك أفضل 
بالنسبة لتربية الماشية حيث ساهم توفر الغذاء وتوازنه بنمو هذا النشاط. وييدو أن القرون 
الوسطى قد شهدت بعض الممارسات مثل الانتجاع (ارتياد الماشية لمواضع الكلأ) الذي 
رما عرفه مشر عهد الامبراطورية الرومانية. وذكرت النزوحات الكبيرة رسمياً عند بداية 
القرن الثاني عشر لدير بونشو جسد۷ءمده8 (1122). إلا أن بعض النقاط في هذا المجال 
بقيت سوداء: غياب الحظاثر الدائمة وصعوبات كبيرة فيما يخص الغذاء أو العلف الشتائي. 

كان العصر القديم قد مارس الاستثمار المنجمي على نطاق واسع وحسب تقنيات 
قلّما تغټرت خلال القرون الوسطى» رغم اعتماد أنواع تنظيم للاستتمارات الجديدة. بأي 
E‏ الثاني عشر: وتعطينا المواثيق 
المنجميةء المرتبطة نوعاً ما فيما بينهاء عناصر معلومات مهّة جاءت لتكمل بعض 
التنقيبات. 


وييدو أن تسلسل النصوص ولغة المناجم العقنية دنا على تآثير ألماني واضح نلمسه 
عبر أمثلة دقيقة. إلا أن وثائقنا لا تظهر تطرراً تقنياً واضحاً على مدى كل تلك الفترة. 

كانت طرق الاستثمار تختلفت بالطبع حسب طبيعة الطبقات والمواد المستخمرة. كان 
الحديد يستدمر بشكل عام في مناجم مكشوفة» لكن اكثشفت أيضاً مناجم حديد ذات 
سراديب» منذ القرن الثاني عشر في شمباني Champagne‏ وفي دو فيني ›Dauphiné‏ وحلال 
القرن اثالث عشر في البيرينيه «عمةر٣.‏ أا التقنيات المعتمدة في طبقات الملح المنجمي 
فكانت حاصة جدًاً. 
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معظم الأحيان كان يجب الذهاب للبحث عن العروق تحت الأرض» وحفر آبار من 
أجل الوصول إليها. غالبا ما كانت هذه الآبار عاموديةء لكتنا وجدنا ما كان منها منحرفاًء 
وكان يجدر بمقطعها أن يسمح بمرور العتال والمواد بسهولة. على طول الفترة التي نتناولها 
كانت أبعاد هذه الآبار متواضعة» من 1 م إلى 1,2 م لطول القطیء أُمّا عددها فكان كبيراً جدَأ 
رما من أجل تجتب السراديب الطويلة. كان مقطمها بشكل عام مستطيل الشكل مما يسمل 
عملية القخشيب» وكان أحياناً شبه منحرف. كان يعلوها أكثر الأحيان كوخ معد لحماية 
المدخحل والخنزيرة. العمق كان بالطبع متغيراً جدأً ونذكر عمق بثر منجم النحاس في ماسًا 
وي في إيطالياء الذي بلغ ما بين حمسين ومفة متر» كان المثال ينزلون على سلالم 
كبيرة ثابتة مع روافد صغيرة موضوعة على طول البشر من أجل الاستراحة. 

وفي عمق الآبار تقح السراديب» وكانت بعض الأحيان تؤدّي إلى جوانب منحدرات 
التلال إذا كان الموقع يسمح بذلك (ماشا في إیطالیاء فیکدیسوس dss‏ في جبال 
البيرينيه الغرنسية). كان هناك عدّة أنواع من السراديب» للمرور أو للدحرجة» للتهويةء لإحلاء 
الماء أو للاستشمار. الأولى كانت مختلفة الأبعادء غالبا مرتفعة ما قدره لعفي عرضهاء وفي 
ماسّا كان العرض من 1,6 م إلى 1,7 م والارتفاع 1,8 م. أمّا الجوانب فكانت واضحة 
ومرفوعة بصورة جيّدة. في منجم الملح في lwږێù Salins‏ في جبال الجورا aإں[‏ الغرنسية 
كان بعر أمون ا«مصه المنجز بين القرنين العاشر والفالث عش ذا قنطرة نصف اسطرانية 
يبلغ علرّها 10,30 م. وكان ارتفاع بثر غر ي ءة6 القريب من الأول وذي القنطرة المضاعة 
يبلغ 11 م» طوله 53 م وعرضه 16 م. ا سرادیب الاستٹمار فکانت أقل ا والشراذيب 
الاحرى صغيرة الابعاد. 

كان شت السراديب وحدرها يتطلّب معلومات متقدّمة في ما يخص طرق التمهيد 
والتسوية» لكتنا نجهل تماماً ما كانت عليه. بالطبع استعمل الفخشيب من أجل الدع 
ونجد آثاراً له في منجم ماسا. الأنظمة المنجمية من ذلك الحين تظهر أن السراديب كانت 
تلتقي غالبا أو ينهار أحدها على الأخرى؛ كانت هذه نتيجة تراكم استشمارات عديدة فردية 
نوعا ما لنفس الطبقة. كذلك كانت الحوادث تتكرر وترد امثلة عنها في قصص حياة 
القديسن أو قصص الاعجوبات. 

الاستمار نفسه کان بداثياً جداً. تدلنا سراديب مناجم ماشا» وهي غالبا سراديب 
مطؤلةء أن عمال مناجم ذلك العصر (توقّف المنجم العام 1350) كانوا على اطلاع أكيد 
بخصوص امتداد المواقع المعدنية بالنسبة للاتّجاه وبالنسبة للعمق. كان أساس أدواتهم 
بتكؤّن من مناكش الصخورء المعاول والرافعات» المطارق والأسافين. وكانت تعمتع 
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المناكش التي وجدت في ماسا برأس مفولذ ومرسوم بصورة جيدة» وغالباً ما استعملت النار 
لتفتيت الصخور. وكان العمل في عروق منجم ماسًا أيضاً يم على درجات مستقيمة 
ومعكوسة» في غرف واسعة تقام فيها دعامات. 

الإثارة أيضاً كانت بدائية وقد وجدنا في ماسًا مصابيح حديدية وفخارية تضيء 
بواسطة الريت. وفي فیکدیسوس كان العمال يعملون والمصباح في فمهم: کان مصنوعاً من 
قرن صغير يحتوي زيتاً وفتیلاً صغيراً. 

أمّا سراديب التهوية فكانت مقتصرة على هذه الوظيفة ولم يكن بوسع أحد أن يمر 
فيها. كان النقل الداحلي يتم على ظهر العمال» بواسطة سلال ظهرية كما في فيكدسوس» 
أو أكياس من جلد الجاموس الجاموس كما في ماشا. في البعر كان كل شيء بُرفع بواسطة 
خنزیرات ذراعية وحبال. وبالنسبة لمسألة الماء فمعلوتنا ما تزال ضثيلة بخصوص ذلك العصر 
إلا ته من المحتمل أن إحلاءها كان يتم» على الأقلّ في بعض الحالات» بواسطة قرب 
ترفعها الخنريرات»ء وكان هذا الإحلاء E‏ ۾ عندما نکون بصدد سراديب تؤڏي 
إلى جوانب المنحدرات. 

في سالان» فی راء م یکن وجري رقع کر ملح الاجم بل كاد َم إدحال 
الماء التي تمتص الملح ثم تُرفع» وبعد ذلك توضع هذه الماء الأجاج في مراجل خاصة. 

نلاحظ إذن أنه باللسبة للتقنيات المنجمية كان التطوّر اقل أيضاً منه في مادة الزراعة: 
إن ت من التقنيات التي ذكرناها لتونا لم یکن مجهولاً ذ في العصر القديم» حتى أن التقنيات 
القديمة في بعض القطاعات ريما كانت أكثر تقدَماً من تقنيات العصور الوسطى وهذا ما 
لمسناه بصدد إخلاء المياه. لقد بقي نزح المياه ورفع المواد يواجهان بعض الصعوبة 
ويحجزان الاستشمار في مستوى دون الوسط. 

في مجال أجهزة القرّة بقي العتاد الروماني قيد الاستعمال دون تحوّلات كبيرة» ولا 
تقدّم لنا المصعرات عن أجهزة الرفع أكثر مما نعرفه من حلال الصور التي التقينا بها على 
نقيشات العهد الروماني: خنزيرات بسيطة» بكرات ومرافيع. ونرى في الواقع مرافيع بروج 
ەعهB‏ و لونبورغ ععسهاء«ت.1 عبارة عن نفس الجهاز الذي نراه على نقيشة رومانية في 
متحف الفاتيكان. 

التجديد الوحيد» لكته غير أكيد» قد يكون آلة رافعة وصفها فيلار دو أونكور لاال 
de Honnecourt‏ وقدّمھا بطریقة جيدة» وهي عبارة عن لولب خحشب ينتهي أسفله برحوية 
ويدور على محاور مثبتة في الدعمة والتاج» وهناك. قائمتان منحنيتان تمسكان مجموعة 


القطع الأفقية 
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الشيء نفسه في مجال المكابس حيث بقيت آلات العصر القديم تستعمل دون 
تغهيرات كبيرة. كانت الأجهزة الخنزيرية أو اللولبية هي الأكثر تداولاً. هكذا مثلاً بالنسبة 
لمعاصر النبيذ الواردة بوفرة في أيقونات القرون الوسطى؛ ولا نزال نراها في امنا حيث لم 
يخير هذا النوع من الأواليات. وتذ كر النصوص أجهزة أخرى» دون أن تعرفنا بالضبط على 
طبيعتها وتكوينها؛ آلة تقويم الأبنية المنحرفة» آلة لإطلاق السفن. 

إذا وضعنا الصناعة المعدنية جانباً يمكننا القول أن تقنيات النار لم تحرف أكثر من 
تطوّر بطيء للغاية» وقد بقيت الأفران والمحروقات من جهة آخری» وهي العناصر ا 
هي نفسهاء وحده اخعيار الماد الأوّلية والطرق المعتمدة لعحضيرها كانت مادّة لتجديدات 
طفيفة. كما ننا نفتقر كثيراً لمعلومات دقيقة حول الخزف في القرون الوسطىء» إلاً أن 
الاستفادة من الإكتشافات» التي تتواصل منهجياً مند بعض السنين سوف تقدّم لنا في 
المستقبل القريب دون شك دراسات لها أهميتها. كان الخزف الكامد المصنوع من خليط 
من الصلصال والرمل المجبولين» دائماً قيد الاستعمال» في حين أن الخزف اللاع» الذي 
كان مقدراً في العصر القديم» اختفى تقريباً بشكل كلّي. كانت المشكلة الكبيرة تتعلق 
بمساكة الخزفيات» وقد ظهر في عهد السلاكة الكارولينجية طلاء شقّاف» قوامه الرصاص» 
سكي بالبرنيق أو بالخزاف. إذن لم يكن هذا الطلاء يخفي الزرحارف الي توضع على الغرض 
نفسه. وكان هذا الخزف المبرنق عبارة عن الخزف المتداول في العصور الوسطى (بلاط 
أوان» أوعية). 


يبدو أن شغل الزجاج قد حف نوعاً ما خلال الفترات الأولى من القرون الوسطىء 
والاشارات إليه قليلة على أي حال. يؤكد الراهب تيوفيل عانطمهغط۲» بالنسبة للقرن 
الخادى عش على تكن مف ع هاا الف الموادالاولة الحتماة الت ها راد 
نباتي (لا سيّما من الزان ومن الخنشار) ورمل. لم يكن بالإمكان صنع سوى أكواب صغيرة 
الأبعادء ما يغسر الرجاجيات. أمّا بالنسبة للألوان فإتنا لسنا على اطلاع كاف على المواد 
المستعملة» يحتمل أن يكون عند نهاية القرن الثاني عشر قد ترك البوتاس الناتج عن ترميد 
النباتات لصالح الصوديوم» كذلك كانت تلك المواد تعضكن نسباً عالية من الألومين 
وأوكسيد الحديد. حسب الراهب تيوفيل» كانت البوتقات تحتوي على حوالي 65 كلغ من 
الزجاج وتعطي قوالب محدودة الأبعاد. تدلّ الفقاقيع والأخاديدة على عملية تنقيه غير كاملة: 
كان المد البدائي ينتج نوعاً من الحدبات. في الواقع أن الاستعمال الأكبر لارجاج في 
العصور الوسطى يعلق بتغيرات في الظروف المناحية أكثر منه بتطوؤر تقني معيّ. كانت 
المناطق الأكثر إلى الشکال تتطلّب طبعاً تسكيرات أكثر إحكاماً. 
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لا داعي للتذ كير بن العصر القديم عرف الملح البحري الحاصل عن طريتق التبخر 

تحت اشعة الشمس» لقد عرفت القرون الوسطى التقنيات نفسها وحتّى في مناطق شمسها 

قليلة الظهور لا سيّما في البلطيق» واستمرت بالمقابل مصادر الملح الأرضية أي مناجم 
الملح: في شرق فرنساء في ألمانيا في منطقة لونبورغ nebo‏ 1› في بولندا في فیلیت زکا 
ناء وفي ترانسلفانيا. لا شك في أن كل هذه المناجم استغلت منذ القرن الثاني 
عشرء وربما قبل ذلك مثل سالان و«ناهك. لقد ذكرنا أن الملح كان بشكل عام يُغمر بالمايء 
بعد رفع هذه الماء إلى السطح كانت تنقل عبر قنوات حشبية نحو الأوعية حيث تواجه بداية 
عملية ت ركز» ثم نحو المراجل. وكانت المراجل مصنوعة من صفائح حديدية تجمعها دسر 
ومسامير» وذلك منذ القرن البحادي عشر. كانت الأفران مغروزة في الأرض وكانت العملية 
تأحذ ما بين اثنتي عشر وثماني عشرة ساعة» مع نيران تتفاوت قرّتها حسب الطقس» وكان 
يم تكليس جوانب المراجل من أجل تجلّب ذويان الملح. كانت هذه التقنيات مجهولة في 
العصر القديم والمفروض نها ظهرت في أوروبا الغربية خلال القرن الماشر. 

العقطير كان قديماً» وقد رأينا أن مدرسة الاسكندرية استعملته دائماً. كذلك استخدمه 
العرب كثيراً في صناعة العطور. عبر العرب ومع القحسينات, التي أضافوها إليه عرف الغرب 
عملية التقطير. وقد تم القخلّي عن المكئّف الاسكندراني» على شكل قلب والدي بقينا مع 
هذا نراه حى عصر النهضة» واستعمل عوضاً عنه الأمبيق الحديث» المزود بمصبَ أنبوبي 
على شكل بريمةء أو ثعبان أو نابض» يغطس في وعاء تجري فيه الماء الباردة. عند 
استطاع مقطرو ساليرنا ٠«ءءله؟‏ أن يصنعوا الكحول» وهي إحدى أسس التقنيات الكيميائية 
منذ بداية القرن الحادي عشرء وقد تحشنت صناعتها بفضل استعمال المجفّفات مثل 
کربونات البوتاس. 

كانت التقنيّات الكيميائية في القرون الوسطى» والتي درسها جیداً الكيميائي 
برتیلوه اه1ءط)ه8» ما تزال بداثية جدَاً. وکان عدم 5 ذلك العصر من تحديد 
ميزات المواد على وجه الدقة يمنع بالطبع أي تقنية معقلنة» كذلك كانت المواد 
لاا فلا لفو ید ا ا کا و یر ا 
ا والشبِ والزاج» إنعاج الحامض النيتريك الذي كان الحامض الوحيد الذي 
استعمل بانتظام حلال تلك الفترة. 

المواد الكيميائية التي راجت كانت الملونات التي شكلت» مع العقاقيرء النشاط 
الرئيسي لما لم يكن بعد بالإمكان تسميته بالصناعة الكيميائية. من أجل تلوين الزجاج 
كانت تعتمد فقط الملؤنات المعدنية: أوكسيد الكوبلت للأزرق» النحاس للأحمر 
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شكل 13 مطارف لنحت الأحجار 


1 ب« Schohenkircehe de Regensburg‏ (القرنان الحادي عشر والثاني عشر)ء من ج إلى ه دير 
ماولبرون ٣اطات‏ ( القرئان الثاني عشر والثالت عشر)ء من و إلى طء کاتدرائیة فریہورغ وا u‏ 0طا۴ 
(القرن الثالث عشر)ء ي» كاتدرائية ستراسبورغ ودهطعها5 (ألقر الثالكث عشر)ء ك»ء كاتدرائية 
ریجینسبرغ وان طو ەوە (القرنان الثالث عر Sankt Sebald de Nurernberg +Û +l ml,‏ 
(القرنان الثالث عشر والرايع عشر)ء مء كاتدرائية سترأسبورغ (1250 _ 1275)ء ن» كاتدرائية ريجينسبرغ 
(القرنان الثالف عشر والرإيحع عشر)ء ظ؛ خورس كنبسة سان سولبيس دييست Sarit - Sup ce de‏ 
(القرن الرأيح عشر)ء ع» الباب الغربي لكنيسة سان سولبيس دييست (القرن الرأيح عشر)ء ف» 
كاتدرائية سترأسبورغ (1250 _ 1275). 
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والأحضرء المنغديز للأرجواني والبنفسجي. أمّا الصناعة النسيجية في القرون الوسطى فقد 
استخدمت نفس ملونات العصر القديم. إذا كان الأزرق ينتج عن ذلك الحجر القاسي 
المسكى باللازورد فإ الألوان الأحرى كانت غالباً ثباتية المصدر: كان ورد النيل يعطي 
اللون النيلي» نبتة الفوة كل أنواع الأحمر» حشب البقم الزهري» البليحاء الأصفر» وجوزة 
العفصة الأسود. كانت الأصبغة غير متساوية وغير ناجحة بشكل عام» وكان يجب من أجل 
الصباغة إعطاء الأقمشة تجهيزاً حاصاً هو التخضيب الذي كان يعتمد بشكل حاص على 
الشب. 

اكتساب القر ون الوسطى الكبير في هذا المجالء أي مجال الماد الكيميائيةت 
کان البارود» ولڪکن ا ت ا ا دقيقة فعلاً توضّح السرا التي اكتنف 
بها اكتشاف المتفجرات» وقد يكون البارود مستورداً من الشرق الأقصى كما قد يكون 
ملل الا و يكن ال اكير يعرف استعمال ملح البارود إلا من أجل صناعة 
حامض النيتريك» وبالرغم من القأكيدات القاطعةء لا يبدو أن بايكون عرف البارود. ولا 
مد ل کو امارو قت ولد فرعا ا التاق یج طرق تفه اة مل 
البارود أو نيترات الصوديوم. 

لمن المؤسف أننا لا نملك قائمة بأدوات القرون الوسطى» ريما يسمع لا 
الإطلاع المنهجي على بعض الأيقونات» كما قلناء بوضع قوائم من هذا النوع. وباي 
حال يظهر لنا مثل أدوات البناء مدى الفائدة التي يمكننا استخلاصها منها (شكل 13). 
إذن لو كان لدينا قائمة كهذه وكان بوسعنا مقارنتها مع قوائم مشابهة من العصر القديم 
- كالقوائم الممتازة التي قدمها لنا بلومنر إ#«صة!8 .> نستنتج استمرارية ملحوظة 
بالدسبة لجميع ففات الأدوات. إذا كان المنجر معروقاً من قبل العصر القديم» عكس ما 
يؤكد رأي شائم» فمن المحتمل أن لا تكون بعض الأدوات قد ظهرت إلا في القرون 
الوسطى؛ ف ا اا ر تنک ددد ا 
القوس أو ذات الوت وتعبت المضورات القدينة لأدروات الحدادة (خحزفيات إغريقية» 
مسلات رومانية أو غالية - رومانية) استمرارية جهاز الأدوات بمجمله» وربًما تقابع 
التشابه حى الواح «الموسوعة» eنفغمه‌اءوء”ع1.‏ لسوء الحظ لا يمكتتا بسبب نقص 
في المادة الوئائقية الدقيقة أن نقول أكثر من هذا. وقد كتب مؤخراً أن « كل الأدوات 
رومانية الهرية بقيت هي نفسها تحت أشكال بالكاد مختلفةه. 


مع هذا يعتقد بعض المۇلفين بأ انطلاقاً من القرن الفالث عشر بدأ حدوث تحوّل في 
جهاز الأدوات أخذ يحبر حى القرن السادس عشر. إذن رما كانت نهاية الفترة التي نتناولها 
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تتطابق في هذا المجال مع بداية تطؤر ماء إلا أله تطؤر يصعب تحديده ولا نملك عليه أكثر 
من إشارات طفيفة. كانت الفأس الكبيرة القاطعةء التي استعملت غالباً كسلاح حربي» تتمتع 
بنصل متناظر ومحوري: لك الحلقة تخرج من النصل كي تشكل أنبوباً وح فا ال 
بالتقاطع» وهو يجاوز النصل معا كان يعطي متانة كبيرة للأداة. بالمقابل فإ الفأس 
المجئحة» التي كانت واسعة الاندشار في العهد الغالي - الروماني» احتفت في القرن الثاني 
عشر. المثاشير الرومانية بقيت على حالها حى أوج القرون الوسطى» وانطلاقاً من القرن 
اللالك عش كما تدلا المترجات المصترعة أضيفت إلى 2 ةالح كه 
كبيرة من المناجر الأرق» ضيقة ومجتبة الحدّ. ففي الواقع تمير أثاث ذلك العصر وأبوابه 
وهياكل المساكن الداخحلية بتتويات كفيرة تطلبت أدوات حاصة جداً. كذلك أمكننا تميير 
تطؤر في أنواع السندانات حيث اجتاح السندان الكلاسيكي ذو اليأسين الحدادة والبيطرة. 
كل هذه الإشارات.المنعزلة تسمح لنا إذن بتأكيد حركة تميل إلى إكمال جهاز أدوات 
موجود» وموجود منذ وقت طويل» أكثر منه إلى تعديل هذا الجهاز. 

من حيث أن التقنيات الزراعية تتمتع بأهكية أساسية في الحياة الاقتصادية في القرون 
الوسطى» ومن حيث اَن الحرف ذات e‏ التقليدية كانت هي السائدة» يمكنا بسهولة 
أن نأحذ بعين الاعتبار مدى بطء التطور في هذا الحقل التقليدي. 

لكن لا يجب الوقوع في الالتباس. إن تقييماً شاملا يسمح لنا في الواقع يإقاة 
التوازنات وبقیاس مدی تجنديد النظام التقني على وجه الدقة. 

لقد سمح استعمال المصادر الطاقية الأغزر في بعض الميادين بتزايد الإنتاج على 
درجة واسعة إن من ناحية تقديم المواد الأوّلية لبعض الصناعات - ونأحذ كمثل 
طواحين الدباغ أو طواحين البستل ‏ إما لإتمام صناعات كانت قد تطؤرت في الخفاء: 
وأفضل مثل هنا هو المطرقة الهيدرولية أو طاحونة الشحذ في الصناعة الحديديةء اللتان 
سمحتا بتزايد إنتاج المعدن» أو الطاحونة الدعَاكة حيث كانت نتيجة عملها عبارة عن 

تحوّل تقني مهم في الصناعة النسيجية. أا في مجال الصناعات الغذائية فقد سمح 

اعتماد الطاقة الهيدرولية في بعض الحالات ينتاج لى الترايد السكاني: طواحرن القمح» 
الزيت» الخردل»ء والجعة. 

فيما عدا ذلك أدّى التجديد إلى استشمار أكمل للموارد التي كانت توفرها ظروف 
طبيعية مختلفة عن ظروف العصر القديم. لقد سمحت المناوبة الزارعية كل ثلاث سنوات» 
وظهور المحراث الثقيل ذي المقلب والحراثة غير المتناظرة لأرض أغنى وأكبر بتقديم إنتاج 
أغزر بكثير. إذن يمكننا القول أن القطؤر التقني خلال القرون الوسطى قام على استشمار هذه 
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الموارد الطبيعية الأكثر اتلافاً والأوفر. وتوازناً مع هذاء سمحت التعديلات في تقنيات 
النقل بنشر هذا الازدهار إلى كل مكان. كذلك كانت الظروف الطبيعية حلف تربية 
الماشية» من ناحية المدد وبالطبع أيضاً من ناحية النرعية. 

هناك أخيراً ظروف مناخية» خحاصّة فيما يعلق بكمية الأمطار وبدرجات الحرارة 
استدعت أحياناً تحرّلات مهكَة وكبيرة بعض الأحيان: فمثلاً لم يعد بناء المنازل وتوزيعهاء 
شكل السطوح وبنية الهياكل نفس ما كانت عليه في روما أو في أثيناء 

يقردنا هذا إلى التفكير بان النظام التقني الجديد كان نوعاً ما ضرورياً؛؟ ولكن فيما 
يتعدّى هذا الأمر كانت هناك مستلزمات داحلية. فمثلاً كان من الضروري إلغاء تلك 
البالوعات التي استعملت قبل الطاحونة: وإلاً تفقد التقدية الجديدة» في طور معي من 
الصناعةء أي أهخية لها أو تقلّل منها. كذلك لم يكن بالإمكان تصور زيادة الإنتاج الخديدي 
دون إقامة توازن معن بين مختلف مراحل عملية الصناعة المحديديةء ولا تصرر إطلاق هذه 
الصناعة دون تأمين مجالات تصريف لها: وضع جهاز أدوات أكثر تطؤرأًء حدوات مسمارية 
تسلّح جديد» إلخ. 

إذن نلمس بالفعل وجود فرة بحث معيتة» تطول أو تقصر حسب الفقديات» بدأت 
بالنسبة للبعض منها بين القرنين السادس والقامن» وفي وقت ماخر أكثر بالدسبة للبعش الأخر 
- وهناك تقنيات كان تطرّرها بطيعاً ومتواصلاً منذ مؤخر الإمبراطورية الرومانية. إلا أل كل 
هذه التطؤرات تبقى دون فعالية إلى حين وضع التوازن العام» أي حين تحقيق النظام الكقني» 
على الأقل في قسمه الأكب ونلاحظ مثل انفجار حقيقي لهذا التطور التقني نحو منتصف 
القرن الثاني عشر. بعد ذلك قَلَّما ّم كون بعض التقنيات احتفظت بمظاهر تقليدية في حال 
لم تكن هذه المظاهر عبارة عن مكابح أو عوائق كبيرة. 

فيما تلى ذلك سمح النمو إا بالتقدم بالإجمال» إا بقويم بعض الخلل. تقدّم لنا 
الصناعة النسيجية أمثلة عديدة على هذه الحالة الأخيرة. ومن الطبيعي أن نفكر أن تطؤر 
النسيج وإعداد الأقمشة دى بالضرورة إلى اختراع دولاب المغزل واعتماده ووضع بعض 
تقديات تحضر المواة الأرّلية. 

وأخيراً نمرض رأياً نبقى بحاجة إلى التتجت منه» فقد تبدو لنا الأزمات الكبيرة في نهاية 

القرن الرابع عشر كنتيجة.الاضطرابات داخحل النظام التقني. كذلك يمكننا افتراض وجود 
نوع من عدم التوازن إما بين العقنيات المتقدمةء إمًا بين التقنيات المتقدمة والنقديات التقليدية 
رلا سيما الزراعة كما أشار بعض المؤرخين» ولكن أيضاً في المناجم حيث تراجع الإنتاج 
بلرجة كبيرة عندما استنغدت العروق المحدنية المربحة واستحال الوصول إلى العروق 
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الأعمق بسبب الافقار إلى الوسائل التقنية المناسبة). كذلك لا يجب أن نسى» ضمن إطار 
تفسير عام» تدتمل البنيات الأحرىء» وأنَ البنيات التقنية ترتبط بالبنيات الاجعماعية ارتباطاً 
وثيقاً وأنه تكمن في هذا الأمر عند ظهور الخلافات» فرص لخاق الأزمات نملك عليها 
العديد من الأمثلة. 


برتران جيل 
Bertrand Gille‏ 


بيبليوغرافيا 


ما تزال دراسة تقنيات العصور الوسطى قليلة نوعاً ما) ذلك أن استعمال النصوص 
يتطلب بالفعل معلومات حاصّة. باستناء بعض المحاولات لا يمكننا سوى ذكر عمل 
تختبىء خحلف عنوانه العام دراسات متخصصة. 

م: بلوك »»les [nventions médiévale», M. Bloch‏ ضمن «کراسات التاریخ 
الاققصادي والاجتماعي»» ص 643-634» ۷11› 1935. 

ب. ›«Esprit et civilisation techninques du Moyen Ãge», B. Gille Jı‏ باريس› 
1952 

«Les développements technologiques en Europe de 1100 ã 1400» ب. جي«‎ 
.1958 »1۲1 ›108-3 ضمن «كراسات التاريخ العالمي»» ص‎ 0 

«Technolgy and Inventions in the Middle Age», L. Thorndike كılدiرgî‎ .Û 
.1940 ×۷7 ›159-141 في «صuاuءeءمS»» ص‎ 

«Technologie Médiévale et transfomations sociales», L. White ٽılg‎ .J 
.1969 باریس»‎ 

عولجت مسألة الطاقة بشكل أساسي من خلال دراسة الطاحونة المائية: أ.م. بوتييه 
A.M. Bautier, «Les plus anciennes mentions de moulins hydrauliques industriels et‏ 

de moulins ã vent», 1960. 

م. بلوك› سم ¿ »»Avênement et conguête dı moulin‏ ضمن «کراسات التاریخ 
الاقتصادي والاجتماعي)» ص 563-538» ۷11»› 1935. 

کاروس - «An industrial Revolution of the: E.M. Carus- Wilson jly‏ 
Century‏ irteenthط‏ ضمن «مجلَة التاريخ الإقتصادي)» ص 60-39» 1× 1941» ويحكي عن 
ظهور واندشار الطاحونة الدعاكة. 

پ. Moulin û eau, une révolution technique médiévale» «Jı‏ eا»»›‏ ضەن 
«التقنيات والحضارات)» ص. 15-1» 111» 1954. 
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«Rapports de production et développement des: forces, Ch parain İİرأڊ ش.‎ 


.1965 في «الفكر ۲» شباط (فبرایں)‎ .productives: exemple du moulis ã eau» 

.1924 X1 1 - III 51 - 41 ض‎ «<««Note on old Windmills», R. Titley ر. تيتلي‎ 

„1930 ««Inquiry into the Origins of the windmills» ر. تيتلي‎ 

المعروف أن مسالة الگدن کانت موضوع مۇلف شهیر: 

رلو فيفر دي نويىت «’Attelage et le cheval de selle ù R. Lefebvre des noëtes‏ 
«وءعة 1es‏ sإمavما.‏ باريس» 1931 والجزء اللاني هو كناية عن مجموعة من الصورء وقد 
تعض طرح لوفيفردي نویت لا كثر من ناحية: نذ کر بشکل حاص ملاحظة ج. سیول 810۸ .[ 
في عدد «كزاسات التاريخ الاقتصادي والاجتماعي» المذ كور آنفاً وأبحاث أودريكور 
Haudricourt‏ في المجلد الال والوحيد ص وة الجغرافية البشرية والعراقة». 

تاريخ تقنيات الصناعة البحرية بانتظار من يكتبه بمجمله» وهناك بعض الأعمال 
الخاصة التي تشجع على إجراء أبحاث مهخة: 

بروغر و شین <The Vikings Ship» A.W. Brogger & H. Shetelig,‏ و سلو» 
1951. 

.1956 قيار«‎ ›»»Das Schiff der hansishen Frühzeit» «gia 

تاريخ التقنيات الزراعية لم يجذب بعد اهتمام الباحثين» باسشناء بعض نقاط 

.1954 c«La Révolution agricole médiévale», G. Duby ج. دوبي‎ 

„1962 «c«Recherches sur les instruments de labour au Moyen Ãge» «Ja ب.‎ 

«La Tradicio ûn de la ciencia geoponica hispano -J.M, lw, ميس - فاییکر‎ 
»125-115 ضمن «المحفوظات العالمية لتار يخ العلوم»» ص‎ Mis - Vallicrosa, arabe» 
.1955 cVII 

ب. جیل»› «Le Problême de la techmique miniêre au Moyen Ãge»‏ في «مجلّة 
تاريخ المناجم والصناعة المعدنية» ص. 297-279» 1» 1969. 

یمکننا تکرار القول نفسه بخصوصض الصناعة أو الصناعات» وبعضها كان موضوع 
أعمال مهتّةء غنية على العموم ولكن محدودة. 
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بالنسبة للصناعة النسيجية وغير ملف إندري #عف ع يجب ذكر الدراسة الغنية التي 
وضeھا‘‏ دو gرك .«La Draperie médiévale en France et en Artois» G. De Poerck,‏ 
بروج» 1951 وهي دراسة نموذجية في نوعها. 

كانت الصناعة الحديدية في بولنداء هنغاريا وتشيكوسلوفاكيا موضوع العديد من 
المقالات التي ظهرتء في «مجلّة تاريخ الصناعة الحديدية»» ويجب أن نضيف إليها مقالاً 

سبراندیل ›»1a Prodıction dn fer an Moyen Ãgچe«, Spade!‏ في «كراسات 
التاريخ الاقتصادي والاجتماعي»» ص 312-311» 1969. 

كما يمكتنا الرجوع إلى: 

«L’Industrie dı sel en Fanche - Contê avant la conquête M. Prinet, 4y ¢ 
.1900 باریىس›‎ ؟raمçaنوع«‎ 

كانت التقنيات العسكرية موضوع أبحاث مهكة: 

«A History of the Art of war in the Middle Ãge» Ch. W. Chadwick, فكأıgدش‎ 
.1929 الطبعة الثانيةء لندن»‎ 

«L’Art militaire et les armées au Moyen Ãge en Europe et dans le F, ogl.ف‎ 
.1947-1945 مجلًدان» باريس›‎ Lot , proche - Orient» 

رحول نقطة معيدة: 

.1952 بارڀس›‎ »1e Feu gregeois», M. Mercier ري4‎ .¢ 

فيما يعلق بالقنيات الخاصّة بالبناءء يجب الإشارة إلى مجموعة الوثائق المصورة 
ألمهكة: 

««Op en Om de middleeuwen Bouwerf», F. Van Tyghem «aia ف., فان‎ 
.1966 مجلّدان بر وکسل»‎ 

تقرياً لا نملك شيعاً عن الأعمال الكبيرة» التي أنجزت في الفترة موضع الدراسة» 
لکتنا نذکر: 

«Les Marais de la sèvre niortaise et dı Lay du X° è la : 10ںzمەزراک ھ.‎ 
,1904 بأريس›‎ fim du eH. ice» 
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بضع سنوات خلت جرى في باريس مؤتمر طرح خلاله موضوع أصل عصر النهضةء 
وضمن كل المسائل التي رذعت حول تلك الفترة الغنية تم تناول مسألة التقنيات ولكن بقيت 
دون جواب: حيث إن الإشارات إلى الطباعةء الملاحة والمدشآت البحرية» المدفعيةء 
والحصين لم تؤدٌ إلى أي نتيجة إجمالية. إلا أنه لم يكن من المعقول التفكير بألّه ضمن كل 
«الاحتراعات»» بالمعنى الواسع للكلمة» لم يشهد عصر النهضة» على مستوى التقنية» تجديداً 
کالڌي ظهر في ساثر المجالات في العلم كما في الأدب» في الفنون كما في الفكر 
السياسي. الأبحاث التي جرت منذ ذلك الحين. إن لم تكن قد أبرزت كيفية ابتكار نظام تقني 
جديد» فقد وضعت على الأقل الإشارات التي يمكننا أن نرسم من خلالها صورة واضحة أكثرء 
مستعملين دوماً نفس الطرق التي اعتمدت حى ذلك الحين. لنحاول إذن أن نضع بعض 
عناصر معرفتنا بتاريخ تلك الفترة» م كدين مرة أحرى على الارتباطات العميقة الموجودة. 

لهد رايا أن تهابة القروف الرمطى أو ما يكن تسمه كذلك؛ تمت بالارنة الكية 
التي جرت خلال النصف الأول من القرن الرابع عشر وبالانحطاط الطويل الذي تبعها. 
وبالطبع» لم تكن العودة إلى النشاط معجانسة» لا في الزمان» ولا في المكان ولا في 
مختلف قطاعات النشاط البشري. من جهة أحرى» من العبث أن نقدّم عن القرن الخامس 
عشر صورة منطقية تماماً. 

بسبب الافتقار إلى الأبحاث المطرّلة وأيضاً إلى مادة وثاثقية وفيرة» من الصعب 
وضع التاريخ الديموغرافي للقرن الخامس عشرء وتدلنا على هذا المؤلقات الحديئة. يجدر 
القول أيضاً إن الخسارات أيضاً لم تكن متساوية» وكذلك الترميمات والدمو الديموغرافي. 
وقد كتب مؤخراً أن كل الفترة 1500-1380 ليست في الواقع» من الناحية الديموغرافية» أكثر 
من فترة استعادة بطيئة للنشاط» فرة استيقاظط حفيفة. هذه اليقظة بدأت في تواريخ مختلفة 
حسب المناطق؛ فرغم حضورها منذ بداية القرن الرابع عشر في إسبانيا وفي إيطاليا فهي شبه 
معدومة قبل الثلث الاخ منه في البروفانس ›Provence‏ في لانغدوك ued‏ anا›‏ في 
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ألمانيا وفي هولندا. لكنّ الأمور أحذت منعطفاً آحر مناسباً منذ مجيء السنوات 1500. 

بعبارة آخحری» يدو اه بعد هبوط کان مفاجاً في بعض البلدان . انتقل عدد کان 
إنكلترا من 3,7 إلى 2,2 مليون - كان هناك استعناف على درجات متفاوتة من البطء وصل 
حلال القرن الخامس عشر أو في نهايته إلى الأرقام التي كانت عند نهاية القرن الثالث عشر. 
بينما نشاهد نوعاً من الاستقرار في المناطق التي لم تطلها الأوبعة والحروب» ويمكننا عبر 
حرکات حفّت جدًاً تفسير النمو الأكيد للآلية ضمن اقتصاد كانت يقظته وض آلية أعدّت 
لس النقص في اليد العاملة ولتلبية الحاجات المتزايدة لشعب وإن حف عدده فقد كانت 
حاجاته الاستهلاكية في تزايد مستمر. ويبقى» كما سنرى» الكثير لابحث في هذا الميدان 
المهمَ من ناحية تقديم تفسيرات قَيمة للقطؤر التقني. 

النهضة الاقنصاديةء بعد الأوبعة والاضطرابات» هي حتماً أوضح» ريما لاله رست 
أكثر. إلا أله ما زال هناك الكثير من النقاط المبهمة. من جهة أحرى» جاءت ظاهرة 
الإكتشافات الكبيرة کي تندرج في حركة ابتدأت حتماً قبل تلك الاكتشافات. هذا التغيّر 
حصل في الواقع قليلاً قبل منتصف القرن الخامس عشر في إيطاليا وفي إسبانيا وفي النصف 
الثاني من القرن الخامس عشر في المناطق الشمالية. ويسلّم البعض اليوم بأل الاكتشافات 
الكبيرة كانت نتيجة نهضة اقتصادية: أليست ربما أيضاً نتيجة ظهور نظام تقني جديد؟ 

بهذا الصدد تجدر الإشارة إلى ظاهرتين من نوع حاص. أولاً بفعل حاجة مادية قوية 
اندفع الرجال على طول السواحل الإفريقية وبعدها الأمريكية. توازناً مع هذا يمكننا ملاحظة 
إعادة فح أو فتح العديد من مناجم المعادن الثمينة تقريباً أينما كان» ولا سيّما في أوروبا 
الوسطى. كذلك تم خلال القرن الخامس عشر إعادة استشمار مناجم هنغاريا ويوغوسلافياء 
هنا أيضاً بفضل تحولات تقنية. والمعروف أن الاكتشافات المنجمية في جنوبي الساكس 
م«ه؟ وشمالي بوهيميا حدثت في العام 1422 أي في نهاية الربع الأول من القرن الخامس 
عشر. إذن كانت الانطلاقة الاقتصادية مهّة بشكل سمح يإعمار وباستقرار نقدي أصبحا 
معروفرن: بدأ هذا الاستقرار في فلورنسا عام 1464 تتبعها إنكلترا عام 1470 إسبانيا عام 1475› 
البندقية عام 1472 وفرنسا عام 1475. 

الشحول. الآحر المهمَ هو ولادة رأسمالية معيتة مورّعة وحدات كبيرة» مختلفة عن 
المصارف الإيطالية التي كانت في الفترة السابقةء تلك المصارف التي كانت ضحية أزمة 
منحصف القرن الرابع عشر. وإذا كان هناك ما يشبهها مثل مؤمسسات عائلة ميديسيس كاعالةM‏ 
صاحبة الدور المعروف في تفتّح عصر النهضةء فقد كان هناك بالمقابل باعة» ورجال 
مصارف ولكن أيضاً صناعيين. هكذا مثادً» في النصف الأول من القرن الخامس عشر حالة 
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جاك کور ur‏ وعںومهل» وكذلك فرغر ۲٥عوں۴م‏ في ألمانيا« وھg Hochstetter amî‏ 
في إنكاترا. مستمرون أو صائعون» أصحاب مناجم» كان عليهم أن يساهموا i‏ 
معين» وقد استطاعوا ذلك عبر ثرواتهم الطائلة. وقد يكون من المهع أن ندرس نشاطهم» إن 
سمحت لا الوثائق الموجودة بهذاء ليس فقط في المجالات الفكرية العريزة على عصر 
النهضةء ولكن أيضاً في مجال التقنيات. 

لقد کان حتماً لهاتين الظاهرتين الاقتصاديتين ا مباشر على السياق التقني: 
استلمارات ممكنة ورغبة في التجديد والابتكار. من تمركز رؤوس الأموال إلى استدعاء 
تقنيين متفرّقين وإلى اسخمار بطرق جديدة» نجد عدداً من الميول أراد علماء الاقعصاد أن 
يحيطوا بها بداية نمو معين. 

توازياً مع ذلك أحذت الأفكار تنغير» تتطؤر كما أحذت التقنية في ذهنية الناس بعداً 
آ ونمي هذا التحول بوضوح لأن حجم الحركة التي حدثت بُظهر مدى حقيقة هذا 
القحول. في الكثير من المجالات هذا تسببت صدمات القرنين الثالث عشر والرابع عشر» 
a‏ أو السياسية» بزعزعة النظام الإقطاعيء ويجمع كل المؤرنحين على هذا الأمر. فمن 

حيٹ إن الإأقطاعية لم تعد سوى عبارة عن ملكبة للأرض ا الشعب يربح E‏ من 

درس ا دليلنا على ذلك هو نمو المدن في تلك الفعرة» لا سيّما أتها كانت 
تمم بإنعام الحكام علیھا کونھا أ رکان حکم معجدّد» وبدلّا على توسعها جیل ثان أو ثالٹ 
من الأسوار المحصّنة العي أقيمت حولها. لقد استيقظت حياتها التجارية ونمت» وأكثر ما 
بدأ التجديد التقني يظهر كان داحل جدرانها. 

ضمن الإطار نفسه هناك أمر يبدو أكثر أهمّية دون شك هو ولادة البلدان الحديغة» 
صغيرة كانت أم كبيرة. إن الم ركزية الإدارية والرغبة في السلطةء اللتين كانتا بالضبط ميزتي 
هذه البلدان الحديغةء دفعتاها إلى التدحلية الاقنصادية وإلى الاهعمام أكثر فأكثر بالمسائل 
الاقتصاديةء وبالمسائل التقنية إن من ناحية الإنتاج أو من ناحية القوة العسكرية. وضمن هذا 
الإطار السياسي الجديد» الذي حل محل الأنظمة الإقطاعية القديمةء بدأ منذ النصف الثاني 
من القرن الخامس عشر تشكل الصورة الأولى للسياسيين المركتيليين الذين عرفو 
بانجذابهم نحو التقنيات الجديدة سواء كانت ابتكارات خاصّة أم مأخوذة عن البلدان 
المجاورة. وكما المبادرات الفردية التي أشرنا إليها أعلاهء» فان جهود الحكومات وبعض 
الجهود الجماعية اتجهت نحو التطور التقني؛ اهعمت الأرّلى بالابتكار المحض والثانية 
بدشر الطرق الجديدة أو التقنيات الأجنبية. 


قد يكون من المفيد أن نحصي شواهد السياسات في المجالات التي تهنا هنا في 
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مجال التسلّح كانت الجهود دون شك قديمة أصلاً لكتّها تكاثرت وأصبحت أكثر منهجية. 
عهد لويس الحادي عشر ملك فرنسا إلى قذافين اسبان وإلى مخترعين اليات بحفر الخنادق 
والحفيرات» وتقرياً في كل مكان أخذ الأمراء يستدعون السباكين» الذين ساهموا بابتكار 
المدفعية الحديثة» والمهندسين المعماريين الإيطاليين الذين قدّموا فا جديداً في القحصين 
وكذلك آفکاراً جديدة في مجال المدينية أو البناء المدني. آما المهندسون الكبار الذين 
استدعاهم فرنسوا! الأول فكاتوا ماريني نهنع بيلارماتي ناه ص اا8 کاستريوتو 
t0‏ لقد عمل جیرولاعو ماريني على طول حدود منطقة شمباني (لار لايون» 
سواسون ابرناي ‏ فيتري لوفرنسواء شاتو تيري ترويز وجانفیل بینما عمل بیلارماتې في لانغر 
5ع anا›‏ ديجون› بیزنسون› نوي وانں×»› فیزول اام2٥۷‏ وبنی الهافر eاہه4‏ :1. كذلك 
نجد إيطاليین في سباندو سهلمهم؟» في دسلدورف ٥۲۴‏ 4امووں 0 وحتّی في إ#كلترا. 

يمل إيفان الثالث ملك روسيا نموذج الملك الراغب «بتحديث» تقنيات. بلده» وقد 
لی نداءه کل من صانع النقود الإيطالي جیان باتیستا ديلا فولمبي Gian Battista della‏ 
مما ۷» والمهندس المعماري الكبير فيورافانتي ناد دهع الذي کان ایضا سا کا عام 
8 أرسلت بعثة إلى إيطاليا متها تطويع بعض المعماريين» الصاغة» السبا كين وصانعي 
الأسلحة» والشيء نفسه حصل في الأعوام 1493 1499 و1527. لكنّ نفس البلد طلب في 
العام 1484 عتال مناجم من هنغاريا وعام 1488 عتالا أحرين من منطقة الساكس وعتال 
مطابم من الدانمارك عام 1524. 


منذ العام 1450» استدعى شارل السابع شخصاً ألمانياً هو كلارس سمرمنت واوا 
Smerment‏ إدارة مناجم جاك كور. كذلك بعث هنري السادس ملك إنكاترا بطلب عمال 
مناجم من بوهيميا ومن هنغاريا. كما شمّل لويس الحادي عشر عمال طباعة ألمائيين 
وصانعين حربر إيطاليين. هناك أمثلة كثيرة جداً يمكن ذكرها: قد يكون من المغيا. وضع 
قائمة بها وذكر الاحتصاصات والبلدان التي كان يم احتيار العمال والعلماء منهاء وقد يعود 
هذا الاحتيار إمّا إلى دوافع سياسية» وإمّا إلى تحالفات ملكية. 

ولكن فيما يتعدّى هذا» كان هناك تنقّلات عفوية ومبادرات فردية سمحت بانتشار 
العقنيات الجديدة. وتجدر معرفة تنلات التقنيين هذه» الإنجازات والإحفاقات» تظبع الناس 
وتأقلمهم وكذلك التقنيات ولغاتهاء› لكننًا لا نملك سوی بعض الأمثلة المختصرة. بالطبع 
كان هذا الميدان موضع اهتمام العلماء وقد وضعت الأبحاث حول سفر عمال الطباعة الذين 
سافروا ووضعوا المحارف الجديدة هنا وهناك. ولکن کان هناك أسفار ری وهجرات 
أحرى لم تلفت نظر المؤرّخين ونذ كر مستخرج الملح الذي ذهب من منطقة الفرائش _ 
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کونتیه Franche - Contè‏ وجال في آنحاء أوروبا کي يجمم معلومات حول تقنیات الملح 
الاة وکان ذلك نحور العام 1440ء کما نذ کر الحدادين الألمان أو اللورينيين الذين أقاموا 
في نفس الفترة في بيري ٣ءه8»‏ إن دراسة المفردات بهذا الصدد هي جد منورة: فمثلاً وفرة 
الكلمات الفرنسية في مفردات الصناعة الجديدة هي دليل واضح على تلك التحركات. 


من غير العدل أن لا نذ كر الأمراء الإيطاليين في القرن الخامس عشر وقد كانوا حكاماً 
على ولايات صغيرة دون رة ية لکئهم کا کار من اهم بصياغة ذهنية جديدة أي 
بصياغة عصر النهضة إذا صح القول. إن هذه السلالات» الخارجة من الحرب أو من التجارة 
وريّما لأنّها كانت خارجة منهماء حاولت نوعاً من التنهيج والجمع بين مختلف المعارف 
تماما كما حصل لقرون حلت في الإسكندرية. وبفضل هؤلاء الأمراء الذين كانوا يهتمون 
بالمسائل التقنية لأسباب متشابهة» تمكن العالم المادي من الاندماج مع معرفة عامّة وشاملة. 
إذن كانوا يجمعون حولهم ليس فقط فتانين وعلماء بل أيضاً تقنيين عباقرة» محقَقين بهذا 


فرنسوا سفورزا وع۲ه؟؟ وزمپمه۴۲» دوق میلانو (1466-1450)» اهتم بنظام میاه ووادي 
البو ۳8 وأآمر بحفر القنوات والمجاري » بفضل فيورافانتي ۴٥۲۵۷۵‏ ويرتولوميو ديلا 
فالّي eللة۷‏ لال 0ءد0اه اه8 انم الدوم ة0 وبنى القصر الذي ما نزال نراه اليوم. اما 
خحلفه فقد استدعی لو فيلاريتي «le Filarete‏ برامانتي Braman‏ ولیوناردو دافينشي» دافع 
عن عائلة كاردان مول٣ه)»‏ واستشار فرانشسکو دي جيورجيو مارتیني نل 0٥وع٥د‏ ھ٣۴‏ 
Martini‏ gioعGior.‏ وتشهد مکتبتهې التي نملك قرائم بمحتوياتها ذلك العصر» على مدى 
فضولهم العلمي المنكب في آن واحد على الترعة الإنسانية. العلم رالفعالية التقنية. أمَّا أسرة 
مالاتستا 4ءماةا في ريميني نسفص ۸1 فكانت دون شك اقل اطلاعاً: لقد أبرز فالتوریو 
٥‏ معرفتهم في المجال العسكري (شكل 1) وقام الي Abe‏ ناء صرحهم. ك 
أنه يبدو أن هؤلاء العسكريين التفتوا إلى العديد من المسائل وأ مساهمتهم في مجال 
التقنيات الحربية بصورة خاصّة كانت مهكة. وتألّق نجم أوربان صاطءل مع عائلة مونتي 
فيلترو اماه التي جهدت كي تستميل إلى بلاطها كل مشاهير ذلك العصرء كما 
بحشت من أجل مكتبتها عن كل المؤلفات المهة: وهنا نلتقي بحالة الإسكندرية خلال 
القرن الثالث ق.م. عند هذه الأسرة الحاكمة نجد مهندسين مثل فرانشسكو دي جيورجيوء 
وفتانین مثل لو کا باشيولي نامن٥ه۴‏ معن ]1 إن أردنا التوقف عند ذكر الكبار المشهورينء ولقد 
كانت المكتبة فعلاً البوتقة التي تقولبت فيها الحضارة الجديدة. هل يمكننا أيضاً ذكر أسرة 
الميديسيس وهنل التي ا فلورنسا؟ في الحقيقة. 


شكل  .1‏ آلة الحرب العجيبة (فالتوريو انط اة۷) 
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بحكم كون هذه الأسرة أسرة تجار أكثر منهم صناعيين أو عسكريين» فإن كانت اهتقت 
بالفنون وبالعلوم فقد أهملت نوعاً ما مجال التقنيات بحصر المعنى» كذلك كان محيطها 
أقل عرضة للدراسة من محيط أمراء آحرين. في كل هذه البلاطات ظهرت الذهنية الجديدة 
التي كتا نتكلم عنها: إن لم تكن هذه الأمكنة قد أوجدتها فهي على الأقل كانت أول من 
أد ركها وسعى إلى الاستفادة منها. 

كل هذا يفسر لنا الأهمية التي أخذتها التقنية تدريجياً في الفترات الأَرّلى من عصر 
النهضةء ولكن يتعين هئاء فيما يتعدّى الاستنتاجات العامّة» إجراء بعض التمييزات. فهناك في 
الواقع من عاشوا في ورش عملهم ومحارفهم وكانوا عنى احتكاك يومي مع المادة ص 
المسائل الاقصادية أو الاجتماعية ولم يروا في كل اختراع جدید» في کل ابتکار عملا 
مرولا بد ذا وخاك أا من حاولوا في شى المجالات بذل مجهود تأمّل وعقائة 
ومدّوا على قدر الامكان جسوراً مع مستويات المعرفة الأحرى. إذن توازياً مع سباق التطور 
الذي رسمناه لتنا باختصار» نلاحظ تحوَلاً عميقاً في الذهنية القنية. 

إل صعود البورجوازيةء الذي جرى على أنقاض النظام الإقطاعي» ورغبة الأمراء في 
السلطة وبجها البحث نحو واقعية متقدمة أكثر فأكثر. لقد كتب أحد المؤرخحين الألمان «إنّ 
النظام الواقعي والبورجوازي حل محل تدرّج الطبقات العام؛ الوجود فهُم بشكل مباشر أكثرء 
واتجهت الأنظار أكثر فأكثر نحو العالم الخارجي». كذلك قدَم المؤرخ البلجيكي فييرنس 
۴۶ بمعرض حديثه عن تاريخ الفنون أفكاراً مشابهة: بدأ الابتعاد عن روحانية القرون 
الوسطى» والاهتمام بالخصائص الحقيقية للأغراض» بطبيعة الأشياء» وبمشاهدة الكون». إل 
ما يستنتجه تاریخ الفنَّ بهذا الشكل يمکن أيضاً أن يستنتجه تاريخ العلوم» وبطريقة أدق أيضاً 
لقد فرضت الواقعية نفسهاء وكذلك المنفعية» والتجريبية وبعدها نزعة اختبارية ورياضية. 

انتشر تعليم الرياضيات تقريباً في کل مکان» ذ في أ وکسفورد Oxford‏ ثم في باریس 
ey‏ 
نظريةء انطلاقاً من هذه العناصر الأولى» المششة والناقصة» أمكن تشكيل علم رياضي بحت 
ومنهجي» وکان من الطبيعي أن نجد بين هؤلاء الرياضيين الحقيقيين الأوائل بعض التقنيين. 
كان لوكا باشيولي الذي عاش كما رأينا في مر کز اوران «زطء0» يوه آبحاثه نحو مسائل 
في المحاسبة» ونذكر أيضاً المهندس الهولندي الكبير ستيفن «نبما؟. إذن كانت الرياضيات 
على n‏ بالتقنية وقد كان ليوناردو دافينشي يقول: «الميكانيك هو نعيم الرياضيات 
لأنّها تحقّق نفسها فيه؛. وكان يإمكانه أن يضيف أنه «لا وجود لليقين حيث نعجز عن تطبيق 
أي من العلوم الرياضيةء أو أي من العلوم التي تقوم على الرياضيات». كذلك اعتمد ديكارت 


00< التكنولو جيا والحضارات 
قواعد شبيهة تماما» مقراً بأ الفائدة الأساسية من الرياضيات تكمن في الفنون الميكانيكية. 
أما علم الهندسة فقد كان» منذ العصر القديم» علم ماسحي الأراضي» المعماريين 
والنجارين؛ علم الحساب كان أساس التجارة الأوّل» ومن غير المجدي أن نكثر من الأمثلة 
فيي موجودة في جميم الادذهان. 

الشيء نفسه تماماً» وربّما بشكل ملحوظ أكشء ينطبق على الفيزياء. فقد كانت 
المسائل التي واجهها علماء الفيزياء تتوازى تماما مع تلك التي اعترضت طريق التقنيين. 
وأكشر مما في مجال الرياضيات» التقينا بذلك البحث المتحمس والمشحون في الدراسات 
القديمة: ونذكر بحث أرحميدس. بالطبع لسنا هنا بمعرض ذكر كل تاريخ ولادة الفيزياء 
الحديثة ولكن يمكننا مثلاً ذكر الظهور البطيء والصعب لملم القذائف بواسطة المدفعيين» 
وكل ما قدّمه علماء الهيدروليكا والمهندسون لعلم يجه هنا أيضاً نحو المنهجية. من 
فرنشسكو دي جيورجيو إلى غاليلي» نلتقي بتقنيين بذلوا أضخم جهد في التفكير» ومن 
حيث إن هؤلاء الرجال کانوا بمعرض بناء علم جديد كانت ذهنيتهم التقنية ومبادىء عملهم 
عرضة للعطرر والتعديل» وسنعود لاحقاً إلى هذا الأمر. 

إل هذا اللقاءء ونستعمل كلمة اللقاء لتجنّب نقاشات غير مجدية حول تفوق أحد 
النشاطين» أي العلم والتقنيةء على الآحر» بين علم مجرَاً إلى عدد معي من المسائل وتقنية 
مصنوعة من حالات خحاصّة» يشبه في نواح عديدة منه ما كانت قد عرفته مدرسة الإسكندرية. 
الفنَ نفسه ياتحم مع علم المنظورات» مع علم التشريح» مع رسم الطبيعة ومع السباكة. وقد 
کتب م. فرانکاستیل e1اsھ٥٥aا۴ :M.‏ 

(...) أساسيا كان هذا الحلول لعالم اختباري محل عالم من الذوات. هذا الإدراك للطبيعة 
للإنسان كممثل على مسرح العلم» تراقق مع ذلك الاستكشاف بلخارق للكون والذي يمل أكبر 
إنجازات الإنسان في عصر النهضة. إذن كان مفهوم ذلك العصر للاختراع من نوع حاص فقد كان 
يعني فكرة ترابط منطقي للكون. وهذا ما يفستر سعي هؤلاء المخترعين بشكل أساسي نحو الاهتمام 
بالمجموعات» بمخططات تظيم الكون كما نحو إغناء طائفة الحالات الخاصّت وقد قام 
مجهودهم الرثيسي على نوع من الانتقاء ومن فرز لإمكانيات العمل والتفكير التي كانت تقدمها لهم 
التقنيات. 

من هنا تبثق في آن واحد المواجهات الدائمة بين المعارف» بين النشاطات وولادة 
شكل أوّل للتكنولوجياء إلى جانب طرق تقليدية للمعرفة التقنية» طرق المتمرّسين وطرق 
الحرفيين. لقد تشكل نوع من التدرّج: من الح ركة» من الطريقة» من الأداة ثم من الآلة» كل 
على حدة» إلى المجموعات المنظمةء إلى الجداول التي تمتّل ردا على جداول العلمای 
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وأخيراً إلى التفسيرات» إلى «الأسباب» التي تشكل الإطار العام الذي تندرج ضمنه طبيعياً كل 
الحالات الخاصّة. هنا نلتقي مجدداً بخطوات مدرسة الاسكندرية. 


في الحقيقة لا نعرف جيداً الأوائل» الذين كانوا يكدّون يومياً ويضيفون تدريجياً 
تطؤرات جزئية إلى حرن الوصول إلى العحؤلات الحاسمة التي تقوم الخلل وتؤدي بنا إلى 
ظهور نظام تقني جديد. بينما نعرف بصورة أفضل الآحرين» جامعي الحالات الخاصّة» 
جامعي الصور وأولك الذين قدّمواء فيما يتعدّى «مسارح الآلات» هذه ومعرفة تقنية متطؤرة 
أكثر. سنحاول أن نرسم مظهرها العام وأن نتبين التطور في مسلك هؤلاء الأشخاص. 


منذ نهاية القرن الرابع عشر أو بداية الخامس عشر تقدّم لنا ألمانيا صورة هذه 
المجموعات الأولى المكرسة بشكل حاص للاآلات الحربية» ونجدها في الكتاب الذي 
وضعه کونراد کییسیر اe؟eر× Konra4‏ الذي کان جندياً دون ا وقد اهدی مۇلمه 
ئ¡ B‏ إلى الامبرأطور روبرحت اط›ءإمںR‏ امبراطور بلاتينا P1atinat‏ (1410-1400). 
وتشكل الكتب العشرة التي تولفه إطاراً مهماً: العربات المعجلةء آلات الحصارء الآلات 
الهيدروليةء الآلات الرافعة» الأسلحة الناريةء أسلحة الدفاع نيران الحرب» الألعاب 
الثارية في الأعيادء آلات وأدوات العمل. هنا تخطر للذهن ملاحظة فورية: فنحن بصدد 
نفس المواضيع التي شغلت الموسوعات البيزنطية» وحيّى الأعمال الهلينية؛ إنها 
المواضيع التي تأمّل فيها باكون «هءه8؛ إتها عناصر رسالة ليوناردو دافينشي إلى الاير 
سفورزا وإه]؟ء إذن ما نرال فعلاً ضمن التقليد نفسه. مذ ذلك الحين بدأنا نعي 
لقطاعات البحث» لاصور التي ستفكرر: المدافع» الأسلحة النقّالة الأولى» عربات الهجوم 
المزوّدة بمدفعية» الجسور المتحرّكة» المراكب المعجلة» لولب أرخحميدس» الطواحين» 
آلات الفقب» المغطسات. إِلّه في الواقع من نفس نوع عمل غي دي فيجيفانو عل رد 
0 ومن نفس نوع الأعمال التي ستتتابع حى القرن الثامن عشر تحت اسم 
«مسارح الآلات» (شكل 2). انا المخطوطة التي دُعيت بمخطوطة الحرب الهوشية» 
التي کتبت نحو العام 0 وأبدت ل الاهتمامات» فهي من نوع مختلف بعض 
الشيء؛ إتها ليست في الواتع عملا منظما بل کراساً من الملاحظاب دؤنها تقني› 
مهندس أو عسكري معي حاول جمع كل الأفكار ا جديدة أُم غير جديدة 
التي تزيد من معلوماته. إذا كان هناك اهتمام ملحوظ بالتقنيات العسكريةء فإن محتوى 
هذا الكراس المتواضع يتجاوز حتماً هذا الإطار حيث نرى عرضه» عدا عن الطواحين» 
لآلات ثقب الأنابيب الخشبية (شکل G‏ التي استعملت في giرaرغ Nuremberg‏ ولآلة 
تصقل الأحجار الكريمة (شكل 4 و 5) استخدمت في البندقية 
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شكل  .2‏ الجز بواسطة الهوأء. 
أء غيدو دا فیجیفائو 0صەہەو۷ هك نات ب» تاگولا aاcco a‏ جء فالتورپو 10انالVa.‏ 
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شكل  .3‏ آله تثقب الأناببب الخشببة (تاگولا). 


أحذت الحركة حجماً أكبر وأهمَ في إيطاليا. لقد كان برونيليشي نطعءعااءصں8 
معاصراً لكييسير» وهو يمثل نموذج الفتان التقني في عصر النهضة. في البدء كان صائغاً 
ونحاتا» ثم أصبح مهندساً معمارياً وأيضاً مخترع أجهزة بصرية وصانع آلات» إلا أته للأسف 
لم يترك أي أثر مكتوب» إلّه الممتّل الأول لأجيال أولئك المهندسين الإيطاليين: فهو بحكم 
مؤهلاته» وميوله وفضوله» التي تقارب العلم» يختلف حتماً عن معاصريه الألمان. 

فونتانا هصها«ه۴ كان طبيباً إان الجمهورية السامية» وقد اهم بالعلوم الطبيعية 
والفيزياءء وهما مادتان كتب عنهما بطريقة لافة. كذلك أل كتاب ص 0٣u‏ اطاء8» 
Î «cinstrumentorum liber»‏ فقه بملاحظات مدؤنة بكتابة شيفرية» وكان عبارة عن «مسرح 
آلات»؛ أهحيته كانت أبعد من أن تكون عسكرية فقط. فقد كان للهيدورليكاء للينابيع 
ومجاري المياه» وللمسيرات الآلية (الأوتومات) حصة كبيرة فيه (شكل 6). 

m8‏ ماریانوس جا کوبوس تاکولا Marianus Jacobus Taccola‏ نصلJ‏ ا فة هذا 
الجيل الأول» وقد ذاع صيته ذلك العصر حى سكي بأرخحميدس السياني (من سيينا هدءا8)» 
ومثل كييسير كان له العديد من المعجبين والمقلّدين» وقد سار من جهة أخحرى على درب 
سىلقه الألماني وترك لنا دراسة جيّدة اسمها De machinis libri X‏ وھي عبارة عن «مسرح 
آلات» حقيقي»› وکانت اهتماماته من نفس المستوى: آلات حربية» أجهزة للحصارء 
استعمال الطاقة المائية أو الهوائية. إن لم يكن مجدَداًء فهو على الأقل عرف كل ما حدث 
في عصره» إِنه نوع من التبحر التقني (شكل 7). 

روبرتو İlتورgı Roberto Valturio‏ لم یکن سوی محرر لأفكار سیجیسموند مالاتستا 
Malate‏ ondصigi‏ التقدية العسكرية. و لا شك في اَن أصالة عملة تبقى نسبية كليا. إن أهحَية 
هذ «De re militari «lil‏ تکمن في کونه اول بحث يتناول مجموعة تقنية بذاتهاء 


دو 
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1 
1 
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شكل  .5‏ مخرطة لصقل الأحجار (ذحو 1430). 
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حيث لم يكن مجرد مجموعة صور وحسب» بل تضكّن مجهوداً ملحوظاً للتنهيج. بالرغم 
من سعة موضوع هذا المؤلف فقد استطاع ليو باتيستا ألبرتي نا#ط!A‏ ماءنااB‏ 10ء وهو 
لقد اتم تأليف كتابه aنەtھعتانقءة‏ ءا 06 عام 1450ء وكان عبارة عن دراسة واسعة في 
الهندسة المعمارية ذلك العصر. وكما بالنسبة لسابقه فيتروفيوس ناء تجاوز الإطار 
الضيق للهندسة المعمارية وأبدى اهتماماً دقيقاً بالمسائل المديدية والمسكرية. بعد ذلك تبعه 
نطو نيو فير لينو ٥دناإء A‏ oز«مام»‏ المدعو فيلار تي e Filarete‏ و کان EE‏ معمار ي 
عمل لدى أسرة سفورزاء وميكانيكياً موهوباً بنفس الذهنية» بنفس الذهنية المنفتحة التي 
تم لحساب المهندس المعماري ككية من المهام المتنؤعة. اا فيورافانتي ناد ھ4۷إ۴0»› 
الأب والابن» فلم يكتبا شيعا ولكتهما مارسا العمارة والميكانيك بنجاح كبير» وقد ساهم 
فيورافانتي الاين مع آخحرين» بنقل النهضة الإيطالية إلى موسكو. نذكو أيضأ لورنرو غيبرتي 
renzo Ghibert‏ الذي ترك لنا كراس ملاحظات يعج بمعلومات ثمينة حول العمارة» 
والصناعة المعذنية» المدفعية والسباكة. 


شكل 6. - آلة لقلع الصخور من عمق اطياه (فونتانا). 
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فالتوريوء ألبرتي وفيلاريتي افتجحوا العصر الحديث للدراسات التقنية الكبيرةء إلا آنا 
نجد دراسات أخحرى كثيرة تقدّم بانوراما مهّة جداً لعدد معي من التقنيات» حتَّى أل بعض 
هذه الدراسات يسبق العصر الذي نتناوله: مثال على ذلك الدراسة الزراعية الكبيرة التي 
وضعها بيار دو کریشان Pierre de Crescent‏ عند نهاية القرون الوسطى. حلال القرن الخامس 
عشر نجد مقالات مدروسة عن لالت کا کا في «سبك المدافع» ما تزال 
ترقد في مكتباتنا ويجدر بها أن تصبح مواضيع لدراسات دقيقة ما نزال نفتقر إليهاء كل هذه 
المؤلفات تشكل فعلاً تفكيراً شاملا حول تقنية معيتة. 


شكل 7. _ مضخة دافعة رأفعة (تاكولا) 

وهكذا يرتسم لنا بوضوح المظهر العام لمهندس عصر النهضة. إّه بشكل عام فتّان 
عند البدي ولكن صاحب ف مأخوذ بالواقع يتواجه غالباً مع الصعوبات الماديةء فن قائم على 
أساس المنظورات والتشريح» مثل الرسامين» وف تائم على المعدن» مشل الصاغة» وفن قائم 
على مختلف الموادء مشل النخاتين. وهو غالبا فتان شامل» يمارس كل الفنون أو على الأقل 
أهتهاء وسرعان ما يصبع مهندساً معماريآ» أي تقنياً حقيقياً يواجه يومياً مشاکل نحت 
الحجارةء وتوازن الأبنية» وأجهزة الرفع. كونه ناتء يحول أيضاً إلى سباك عندما يصبح 
النحت بدوره عملية سبك في قوالب» من هنا يمر بالطبع إلى أنواع أخرى من السبكء لا 
سيّما سبك المدافع» وأصبح عبر المدافع والعمارة المسكرية جندياً أيضاً. وقد جمع البعض 
إلى هذه المعرفة الواسعة والمتنوعة معلومات في العلوم المائية (الهيدروليكا). مهندس عصر 
النهضة هو فضولي في كل شيء في عالم متسارع التطؤر: إله يمارس الفلسفةء ويستعمل 
اول فايع غلم دید بد عة دون شك بحغلرماته المادیة وقد یکن من اهار کل ماهر 
قادر عليه في الظرف الملائم الذي جنح بالعالم نحو الحداثة» وكان ذلك بين العامين 1450 
و 1475. 
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أفضل مثل عن هذا الوصف النموذجي يتجشد لدينا في شخص فرنشسكو دي 
جيورجيو مارتيني» وهو من كبار رجال الجيل التالي للجيل الذي رسمنا ملامحه لتونا. لقد 
ولد في سيينا حيث عرف على الال أعمال تاكولاء إن لم يكن قد عرفه شخصياًء وابتداً 
كرسام ونخات بارع» ونملك جزءاً من أعماله نستشفَ من خلاله مزايا قوّة إن لم يکن 
عبقرية مطلقة. منذ العام 1469 كلف من قبل مصالحة سياه سييناء ثم عبر عام 1477 إلى خدمة 
| مونتي فیلترو ٥)اءءا«هM‏ کمعماري وباني قلاع وأيضاً كعسكري. بعد 1486 فاقت 
شهرته كل إيطاليا وأصبح بُطلب للاستشارة من جميع الأنحاء» وهكذا توصل عام 1480 إلى 
إعطاء رأيه في إنجاز قبة الدوم 06# في ميلانو: وهناك التقى ليوناردو دافينشي الذي أحذ 
بذ كاء سلفه. ونجد مارتيني في الولايات الحبرية حتَّى نابولي» وقد كتب» بين العامين 1470 
و 1480ء دراسة كبيرة في الواقع من ثلاثة أقسام؛ٍ هناك ارلا دراسة في الهندسة 
المعمارية» شبيهة بمضمونها وذهنيتها بما كتبه سابقوه» إلا أن القسم المكرس لاتحصينات 
هو أوسع بكثير وأكثر تطرراً ويشكل بحق أرّل دراسة في التحصين» وأخيراً هناك دراسة في 
الميكانيك أقرب إلى «مسارح الآلات» (شكل 8). هذا العمل ترج تسخ وئشر بكثرة. 
وهناك مهندسون عاصروا مارتيني وساروا على درب مشابهة» نذكر منهم بشكل خحاص عائلة 
سانغالّو مالع«هS‏ وقد عرف أفرادها أكثر من غيرهم. 


إذن انتشار الفضول التقني على نطاق واسع أحدث حركة كبيرة في مجال 
البحث» إن من ناحية جمع النصوص القديمة مثل أرحميدس» مثل فيتروفيوس» أو من 
ناحية أعمال المعاصرين. لقد كان كييسير إعءمر× آنذاك وكل من تبعه مادّة «طبعات» 
حقيقية نلتقيها في العديد من المكتبات الأوروبية. لقد طلب ملك هنغارياء ماتياس 
کک ماه وونط)ة0» وعائلة مونتي فيلترو» والباباوات أنفسهم إجراء نسخ لهم 
وجمعوا في مكتبات كبيرة كل ما يمكن وضع اليد عليه في ميدان التقنية» وهنا تخطر 
لبالنا مكتبة الإسكندرية. وتجدر الملاحظة بأنّه منذ ظهور الطباعة» سرعان ما صدرت 
كل هذه الدراسات ما يدل على مدى الأهعية التي كانت تعلق عليها وعدد الذين 
يهتمون بها. وهكذا كانت الدراسات التي ذكرناها لتنا قسماً من الطبقات الأولى: 
فالتوريو منذ العام 1472ء ألبرتي عام 1485. ومن أجل إتمام هذه المعرفة المنتشرة أعيد 
النظر بالتقنيات الأكثر تقليدية وجرى نشر الأعمال القديمة التي افعرض أتها ما تزال 
مفيدة: طبع بيار دو کریشان عام 1471« ولکن E,‏ بليني Pline‏ منذ 1469» فیجیس 
eثعV‏ عام 1471» بشماني طبعات قبل نهاية القرن الخامس عشرء العلماء الزراعيون 
اللاتین عام 1472ء فرونتینوس ۴٣٥٥٤‏ عام 1480 وفیتروفيوس عام 1487. 
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شكل 8 -. العربة المتحركة بذاتها من فرنشسکو دي چډورجيو. 

ذهنية جديدة» أدب تقني أصبح أغزر وقَدَّم معلومات أوسع»»امال كبيرة» نجاحات 
وإنجازات» وعود بالمجد والسلطةء كل هذه الأمور ساهمت باعطاء التقنية أهية من الدرجة 
الأولى. 

ضمن هنا الإطار يعي أن نضع ليوناردو دافينشي كي يمكننا فهمه بحق. إلّه يتمع 
بمزايا وعيرب الآحرين» أي أسلافه ومعاصريه» بنفس الحماسة للقعرْف» ريما .لاه كان أقل 
معرفة من البعضء» بنفس الرغبة الجامحة للحصول على الأعمال التي كان يريد دراستهاء 
والتفسيرات المي قد يعطيهاً له الآعرون؛ الرغبة المجنونة لأن يعمل كتقني» لا شك لاه كان 
پستدعی أقل من فرنشسکو دي جیورجیو مثلاً. استطراداً وجد نفسه منطوباً على ذاته نوعاً ماء 
لكنه عندئذ أكثر من المشاريع وكانت من الجرأة بحيث إلّه كان يعرف أنها لن تعحمّق أبدل 
إلا أنه دفع تفكمره إلى أبعد ووضع مراحل كانت ما تزال غير أكيدة لتكنولوجيا لم تعد كناية 
عن مجرد وصف» فقد بحث عن «علل» الأشياء» ورسم المبادىء العامة متأكداً من أنها 
يجب أن تقوم على قاعدة متينة وعلى صياغة رياضية أر» بشكل أوسعء عمليةء وهنا تجلّت 
عبقريته أكثر منه في الاحراعات العديدة التي تُسبت إليه. لكن بسبب اضتقاره إلى العناصر 
الأساسية» وبسبب اللغرات المي بقيت في معرفته رغم الكتب ورغم المحادثات» قله لم 
يستطع تحرير دراسات منهجية كانت تقع تحت ناظريه حقيقة وقد حرر مثلها غيره في 
عصره أر في العقود التي سبقت: دراسة في الهندسة المعمارية» دراسة في الفحصنيات› 
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دراسة في الميكانيك» دراسة في العلوم المائية. كان بحله يذهب بعيداً جلا حيث لله لم 
يكن يكتفي بمجرد الوصفات كمعظم أسلافه» بل كان يحاول عقلنة المسائل. معه نلمس 
فعلاً هذا المرور من «الوصفات» إلى «العلل»» وسنرى أمثلة مدهشة من نهاية القرن السادس 
عشر. 


إذن نجد أنفسنا هنا عند منعطف» حيث يقف ليوناردو دافينشي عند نقطة الاتصال 
وذلك لا عديدة. من جهة لاله وجه الببحث التقني نحو دروب جديدة؛ فقد كانت 
الأبحاث الهيدرولية» مع النماذج التي نعتمدها اليوم أيضاًء والأبحاث حول التشبيكات»› 
وحمّى الأبحاث حول وضع العامل أثناء العملء شيقاً جديداً تماما وتضع التقنية بعض الشيء 
فوق العلم في ذاك العصر. لكن من جهة أخرى اصطدم ليوناردو دافيدشي يإحدى 
المصاعب: لقد غرق في ضخخامة بحثه بكل معنى الكلمة» وأصبحنا من ذاك الحين نشعر 
بضرورة وضع تخصَصية معينة ووضعها بفعالية أكثر حيث ابتكرت طرق جديدة وحيٹ إل 
في مجمل هذا البحث» أصبح بالإمكان مد الجسور بسهولة بين النقنيات المختلفة. 

من المفيد بالتالي أن نتابع سير بحث وضعنا لنونا الابتدائية» وهنا تظهر قيمة 
دراسة للذهنية التقنية إبان القرن السادس عشر. هذه a‏ تبقی بانتظار من يقوم بها بالرغم 
من وجود الأعمال المهكةء ومن خلالها قد نستتتج كيفية وضع النظام التقني الجديدء 
تصحیح بعض الأخطاء والتكييفقات اللازمة. إن هذه ا تسير بنفس الاتجاهات التي 
حدّدناها ولنحاول أن نضع بها قائمة مختصرة ومؤقتة. 

إن ما لاحت تباشيره في فترة الإقلاع سيتجسد الآن وسيكبر. الانطلاقة الديموغرافيةء 
في القرن السادس عشر» أصبحت أكثر حيوية» وأكثر عمومية أيضاً لن ن ركز كثيراً على هذا 
الحدث الذي أصبح معروفاً جداً. كذلك فن الإقلاع الاقتصادي الكبير أصبح اليوم ملحوظاً 
مرا بصورة جيّدة. مع هذا نشير إلى أنه عند وصول ا الكبير في المعادن الثمينة 
وبداية ارتفاع الا کان معظم العحوّل التقني قد تحقق إذا حددنا موقع ارتفاع لأسا 
هذا نحو منقصف القرن السادس عشر. في ذلك العصر بالذات يتعيل وضع التأريخات 

لدقيقة. لقد أمكن في الواقع الافتراض أن ارتفاع الأسعار ّى إلى اختراعات وضعت من 

تخفیض الإنتاج» لكن ييدو» على الأقلَ في أكثر الحالات» أنٌ الأمر لم يكن 
كذلك» لقد تطوّر احتراعات الفترة السابقةء وهي الفترة الأغنى بهذا الصاد» 
ولکن لم بُشر تحولات جديدة. لا شك في أ التضخم أحدث نمؤا ملموساً في 
التتاج» ولیس کا في طرق هذا التتاج» تنا فعلاً بصدد انتشار نظام تقني جدید 
يكن بعد قد اخترق عمق العالم الغربي. 


510 التكنرلوجيا وال حضارات 

إل آصعب مهمة كانت تلك التي واجهت ليوناردو دافينشي. لكنْ عقلنة التقنيابت 
دون الزاد الملمي الضروري سرعان ما كانت تجد نفسها محدوكة» ونشير إلى صعوبة المرور 
من تقنية تجريبية إلى تقنية مرموقة نوعاً ما ار زی د ع ون ا 
تلك الجداول الكثيرةء ونأخحذ عنها مثلاً ملموساً: بالطبع لم يكن في ذلك العصر وجود 
لنظرية السفينة» والتي وضع العالم أولر ءاج ملامحها الأولى لال القرن الثامن عش إلا 
أنه حسب نوع وحجم السفن كان النبجارون يملكون من هذه الجداول التي كانوا يطبقونها' 
مع درجات متفاوتة من الدجاح» وتدلّنا على هذا أوراق ماتيو بایکر ءھ8 ۷٤1ا‏ وهو 
صانع سفن إنكليزي كبير من القرن السادس عشر. بعد ذلك عبر التفكير التقني إلى مرحلة 
تالية حتى أنا مررناء في حالات نادرة» من التجربة التي قخضع لهاء وهي تجربة التقني» إلى 
التجربة التي نضعها ونسيطر عليهاء وهي تجربة العالم. في أقصى نهاية القرن الخامس عشر 
فام رجال سلاح مدفعية شارل الثامن» على شاطىء قريب من نابولي» بتمرير كراتهم من 
خلال أقمشة كانت توضع أبعد فأبعد: كانوا يريدون إيجاد منحنيات الرماية بينما كان 
يحاول آخرون وضع جداول للرماية. ويبدي کتاب التشیکي کریکا a)ا×»‏ وهو سباك 
ومكتشف مياه» اهتمامات ممائلة لتجتّب إحفاقات كان ما يزال من الصعب إعطاء تفسير 
لها. 


كذلك نعود ونجد «مسارح الألات» التي جذبت اهتمام رجا النصف الثاني من 
القرن السادس عشرء لكتنا نلاحظ العديد من الاقتباسات وتكرر الرسوم المنبثقة مباشرة من 
عمل فرنشسكو دي جيورجيو. هذا الأمر تجشد عند مؤلفين اثنين: جاك بيشون #ںومھ[ 
«دووم8 الذي كان مهندساً وأستاذ رياضيات قبل آن يلجا إلى جنيض» نشر في ليون مو 
عام 1569» كتابه «مسرح الأدوات والآلات» الذي كتب باللاتينية ولكن تُرجم إلى الفرنسية 
الألمانية والإسبانية؛ الإيطالي راميلي نلاءم ه۸ كان مهندساً عسكرياً في جيوش شارل 
كينت ەن ءعاعهط قبل أن يصبح مستشار هنري دانجو ەزم ام6 ملك بولندا 
الذي أصبح فينما بعد هنري الثالث. وقد ظهر كتاب راميّي حول «الآلات المتنوّعة والفئيةه 
بالإيطالية والفرنسية عام 1588. هذان العملان هما عبارة عن ديوان للميكانيكيات المتنوؤعة 
ونجد فيهما معظم الأحيان حلولاً عدّة لمسالة واحدة. وقد أشار الأب روسو هونم إلى أله 
إن لم يكن هذان العملان مجردين من الروح الجدّية» وإن كا نلمس فيهما الرغبة بخدمة 
أهل المهنة فن ما يغلب عليهما هو طابع اللعب والتسليةء وأيضاً تبحر وتصور في مجال 
الميكاتى. 


اه منهما هي الدراسات الكبيرة التي تکارت في القرن السادس عشر وأحذت تطال 
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عدداً أكبر فأكبر من التقنيات. ومن خلال هذه الدراسات نحق فعلاً بظهور النظام التقني 
الجديد وبجميع تطؤراته. إِنها تشير أيضاً إلى قطاعات تقليدية ضعيفة الح ركة» وعلى رأسها 
التقنية الزراعية. عن العلماء الزراعيين القدماء اكتشفنا إحدى وثلاثين طبعة بين العامين 1470 
و 1550» كذلك طبع بيار دو کریشان بکثرة وترجم إلى لغات أحرى. لکن هذه الدراسات 
كانت تمل تقنيات قديمة ولاغية نوعاً ما: كانت تتعلّق بشكل خاص بالزراعات المتوسطية. 
لهذا ندهش لظهور دراسات جديدة خلال القرن السادس عشرء لم تقدّم تطؤرات كبيرة 
بالدسبة لتقنيات القرون الوسطى: دراسة من الإنكليزي فیتزهربرت ۲۲ءطء‌1ا۴ (عام 1523 
وثماني طبعات قبل العام 1550)» کتاب ںا لںءنععه مل ٥ط[1‏ لاوسباني ألونسو إيريرا 
Alonso Herrera‏ (1539)› كتاب tivatio«eا‏ 4ا لاډيطالي لويجي آلا ماني عنس 
Alamanni‏ (1546(. م i‏ نشرات «البيت الئريفغفي« La Maison rustique‏ التي 
نجحت مطولاً فیما بعد» فقد طبعت قلیلاً بعد العام 1530» ولا يمثّل س الزراعة» من 

أوليفيية 2 Olivier de Serres jae‏ أي تطوّر بالنسبة لسابقيه. أما العمل الأكثر أصالة وتميراً 
فیبقى مۇ ولف برنار باليشي .Bernard Palissy‏ 


بالعكس في مجال المناجم والصناعة المعدنية فلل كل الدراسات التي نملكها 
تعكس تطرّرات مهّة. من الكتاب الصغير داعاطت ع8 (عام 1505 وخحمس طبعات قبل 
العام 1540)» إلى الدراسة الكبيرة والحديثة آنذاك التي وضعھا جورج أغریکولا ڇإهء6 
Agricola‏ وهي De e metallica‏ (بال عاة8» 1969) وتنناول المناجم والصناعة المعدنية» 
لى تlب Pyrotechnie‏ لاويطالي بیرینغ و کشیو 0اعدعهاع8 الذي يهئّم بالصناعة 
السدتة كلك عرفت الكباء انجازات متاة رقا تشر كاب رركن 
›Brunshwygk‏ واسمە »de arte distillandi‏ في ستراسبور ع Strasbourg‏ عام 1500. 
وصدرت دراسة في الصباغة نادنا نل ا" ]ءل مامعمiإMa‏ لم يعرف صاحبهاء وذلك عام 
0 ما اول دراسة كبيرة في الصباغة فقد صدرت في البندقية عام 1548. ويبدو لنا من 
غير المجدي تقرياً أن هنا کل الدراسات الكثيرة في جال الهندسة المعمارية التي 
ترجمت فا خدیدل وكذلك بالسبة للتحصين الذي عر بعد ف ل دgرıر Albert‏ 
pl Dürer‏ 1527« مقلّدين بارعین مثل باتيستو ديلا فاي Battisto della valle‏ الذي طبع 
کتابه عشر مرات من العام 1524 حتّی 1558» ومثل ایرار دوبارلو دوك - Erard de 8ar- le‏ 
مط عند نهاية القرن. وقد سبق أن ذكرنا كم من المفيد أن يجري فرز دقيق ومفضّل لکل 
هذه الكابات. 


إن هذه المولّغات تعتبر مهتة من حيث إنّها يرت في الطرق المعتمدة ذلك العصن 
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وهي الشهادة على تحؤل تقني جرى لتوّه آنذاك. ويُظهر تكرارها على طول القرن وخحلال 
قسم كبير من القرن السابع عشر وجود وعي لذلك التحول ولكن أيضاً عدم الاعتقاد بفكرة 
حدوث تحولات أخری. لم يکن الهدف هو الاختراع» بل التحسين» ودفع النظام القائم 
حتّى حدوده وإعطاؤه التطورات الجدير بها. الأمل الوحيد البارز هو التوصّل إلى آلية منتشرة» 


النظام الكلاسيكي 

إن تلك الآلية هي رما أكثر ما يمير مجمل النظام العقني لي ولدا في عر ا 
وهي بالطبع آلية قد لا يأحذها بعضنا بعين الاعتبارء إلا آتها كانت تمتَّل تطوراً كبيراً بالنسبة 
لتقديات القرون الوسطى. العائق الوحيد فرضته المادّة: فقد كانت جميع اللات من الخشب 
ما كان يزيد من صعوبة التشبيكات والتوزيعات؛ وكان التلف واستحالة الحصول على 
عات تة يلان مير تلك اللات ارجح جد ويحدان من قوتها ويقللان من 
سرعتها. 

لا مك في أن اكتشاف نظام الساعد - الرائدء وهو عبارة عن أوالية تنقل الحركة 
ولكنْ تغيرها من حركة رحوية إلى حركة مستقيمة متناوبة» والمكس بالمکس» کان آساس 
الآلية الحديغة. لا ييدو أن هذا الانتقال وهذا التحول ة في الحركة كان معروفاً حلال العصر 
القديم أو القرون الوسطى» فعلى الأقل لا نجد ما یدل من نصوص أو من مصررات» ولو 
كان هذان العصران قد عرفاه فعلاً لكانت آليتهما متطوّرة أكثر بكثير. إلا أن هذه الأوالية 
كانت تنطوي على العديد من السيعات» فمن الناحية المادية البحتة كان يصعب تحقيق 
التجميعات المتحركة وكانت كثرة الاحتكاك تمتص جزءاً لا يُستهان به من الطافة. كما 
كان هناك صعوبة أحرى لم يغفل عن ذكرها علماء ذلك العصر: عبور نقطتين ميتتين واقعتين 
عند طرفي القطر الواقع في امتداد الساعد. 

أؤل مشل وجدناه على هذا النظام» ولم يكن بعد مكتملا کان في مخطوطة 
لکییسیر Kye‏ من أقصى نهاية القرن الرابع عشر: وکان N GE a‏ ر 
بواسطة الذراع حيث كان الساعد امتداداً لذراع الإنسان. ثم رويداً رويداً ومن خلال كل 
كراسات المهندسين الذين ذكرناهم رأينا عملية تطؤر استعمال هذه الأوالية. ولكن نرى 
ضمن نفس المجموعة محاولة التغلّب على السيعات. لقد ظهر المقود ليحافظ على 
الحركة ويلغي النقطتين الميتعين» حى أا نصل مع فرنشیسکو دي جيورجيو إلى فكرة 
الضابط ذي الكرات»› ولکن بطريقة محدودة وناقصة ا 
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العطبيقات الأولى كانت بطيئة الظهور» ولا نرى في جميع الصور الأولى تقريباً نظام 
الساعد - الرائد مستعملاً سوى في الطواحين الذراعية. ونراه أيضاً في الأدوات ذات 
الداسات مثل دولاب المغرلة الذي كان بُحرك قبلا بواسطة اليد كما تدلنا المصورات. ومن 
هنا ريما يكون قد انتقل إلى كل الأدوات التي تتحرك بواسطة دؤاسات» مثل رحى الشحذ. 
بعد ذلك تم تكييف هذا النظام مع اللات الكبيرة» لا سيْما الآلات التي كانت تتدحرك 
بواسطة الطاحونة والتي كانت تحتاج بالضبط إلى تحويل الحركة الرحوية إلى 
حركة ذهاب وإياب تناوبية: المناشير الهيدرولية» المضحات الرافعة والدافعة. في أعمال 
القرن السادس عشر نلاحظ انتشار هذه الاوالية الجديدة» بصورة تلريجية ولكن بطيعة بسبب 
صموبات الجميع. 

وإذا وضعنا نظام الساعد - الرائد على رأس الاختراغات المهمّة في ذلك العصرء فهذا 
لأنَّ كل الآلية الحديثة قد انبثقت عنه. أوّل دولاب مغزل بدؤاسات نملك صورة عنهء أي 
أول مخرطة بدؤاسات في الواقع» نراه على مخطوطة تعود للعام 1470. بالنسبة 
الهيدرولية» فقد نقل إلينا فرنشسكو دي جيورجيو رسومات كذلك من نفس العصر تقر 
وفقط ضمن أعمال أغريكولاء من منعصف القرن السادس عشرء رأينا ظهور أولى ف 
الرافعة والدافعة المتحرّكة بواسطة عجلة هيدرولية مع نظام ساعد - رائدء إلا أن صموبات 
الصنع أو التسيير حمَفت من أهكيته. وإن كان انتشار هذه الأوالية بطيئاً فإتها لم تتورّع عن 
وضع الآلة بحد ذاتها في مركز التطور التقني. 

بالطبع كانت الأوالية المتطؤرة تستدعي طاقة مترايدة القرةء إلا اننا بقينا عند العجلة 
المائية» ضعيفة المردود» وعند الطاقة الهوائية التي كانت قليلة الاستعمال» ولم يكن 
بالإمكان تصور أي طاقة أحرى في ذلك العصر. إنّنا لا نأحذ على محمل الج كل ما قيل 
بشن محاولات في مكنة البخار» حيث إن أبحاث ليوناردو دافينشي ومحاولات برانكا 
Branca‏ في بداية القرن السابع عشر من أجل وضع تربينة بخارية» لم تکن سوى ترجمة لما 
كتا نعرفه» منذ كرة هارون الإسكندراني» عن قَرًة البخار. كذلك كان بالإمكان تسيير جهاز 
ہرانکا ضمن نموذج مص کما کانت تتم إدارة مدورة السفود بواسطة الهواء الساحن. ولم 
یکن بالإمکان استخدام جهاز لیوناردو دافینشي» الذي يعتمد اسطوانة ومكبساء طالما لم 
نكن نعرف بالضبط تأثيرات القكاثف» أي الفراغ الذي لم يكن بعترف به ذاك العصرء أو 
مقغزل الط الى التي كان اكا مرل 


الدرب الوحيدة نلک کانت تسین الآلات SI‏ من أجل زيادة مردودها 
وبالتالي كمية الطاقة المتوفرة. ھکذا يجب فهم ال الأعم لليوناردو دافينشي حول 
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شكل  .8‏ استعمال القَة العيدرولية. 
ق الأعلى» إؤل مثل عن ألتربينة لفرنشسكو دي جيورجيو مارتيني في الأسفل» لولب أرخميدس 
وناعورة لليوناردو دأفينشي. 
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عجلات الطاحونةء حول زاوية أخذ المياه وحول شكل الريشات التي تلف العجلة. هنا 
يكمن مشروع تكنولوجيا للعجلة الهيدرولية لم يكن موجوداً قبل ذاك الحينء إلا أله لا يبدو 
أن أحداً ما قلّد العالم الفلورنسي الكبير أو تبعه في هذا المجال. 

كنا نعرف النقاشات التي دارت حول طواحين العجلة الأفقية» لقد د كر كل شيء ولا 
حاجة بنا لأن نعيد هنا الحجج المطروحة» لكتنا نشير إلى أله من العجلة البسيطة ذات الريش 
والمحور العمودي إلى التربينة المائية هناك طريق طويلة وأ الآلتين مختلفتان تماماً. وإذا 
كان هناك من تطابق في بعض النواحي فإ العجلة غارقة في الماء مما يعد اهتراء الخشب» 
والتجلّد بشكل من الأشكال» بينما التربينة المائية فهي محجوزة وهكذا لا يتحرك التيار 
المائي إلا في اتجاه معين؛ من جهة أخحرى كان يجب أن ندفع الريشات بيار الماء بأقصى 
قوة بواسطة صنبور أو وصلة ملائمة. 

إل النصوص لا تعطينا استنتاجات دقيقة اھ هذا الموضوع ونرى أوّل مصورات 
للطاحونة ذات العجلات الأفقية في مخطوطة سيت بمخطوطة الحرب الهوشية (نحو العام 
40< و كانت خيارة جن جرد عجلة أفقية ك تربينة هيدرولية حقيقية. من جهة أحرى 
کان يقال في کل مکان تقریاء في باقاریا aria‏ 84 كما في البيرينيه ٤درم‏ إن هذا النوع 
من الطواحين ولد في تلك المناطق في القرن السادس عشر. فرنشسكو دي جيورجيو ذهب 
إلى أبعد من ذلك بعض الشيء» حيث كان رسمه عبارة عن حلقة في سلسلة بدايات التربينة 
الهيدرولية ونج فرها الفجلات الاق الا اة ورل الا إل الفجل غر 
أنبوب مع الوصلة المناسبة (شكل هل يجب الاقراض» كما يوحي لنا الرسي بأنَ العجلة 
معزولة عن التيار؟ لن نعرف أبداً حقيقة حقيقة هذا الأمر. إلا أله يجدر منذ الآن القول إن هذه التقنية 
لم تعرف انتشاراً کبیراً: إل طواحین منطقة بازاکل eاعمعه8»‏ قرب تولوز میںهاه۲» ونری 
صوراً جميلة لها في «الموسوعة»» يبدو أنها كانت» في القرن الثامن عشرء عبارة عن أوّل 
تطبيق لها. 

رما كانت فعالية التصور الخلاأق أكبر في ما يتعلق بالطاحونة الهوائية. لقد رأينا أن 
المشكلة الأدقّ كانت في إيجاد طريقة تتيح وضع الأجنحة تجاه رياح داثمة التقّير» وإن كان 
بيضع درجات. الحل الوحيد في القرون الوسطى كان بناء طواحين من الخشب» تدور فوق 
قوائم ثلاثية ضخمة. اما طاحونة العمارة فقد ظهرت في القرن الخامس عشر وكانت أشدّ 
صلابة وذات سطح يدور» ولأجل هذا كان يعن ٠‏ الأواليات الداحلية. المفروض» 
ونقول هذا لألّ مصادرنا ليست صريحة بهذا الشأن» أن تكون الطاحونة الهوائية الجديدة قد 
ظهرت عند بداية القرن الخامس عشر؛ ومخطوطاتنا التي تمت من نهاية القرن الراع عشر 
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جى منتصف القرن الخامس عشر لا تعرض سوى صور للطاحونة ثلاثية القوائم. لكن ما إن 
أصبح جسم الطاحونة ثاب حى بدأت الطاقة الهوائية تتكيف مع أعمال أخرى غير طحن 
القمح. كذلك من المححمل أن يكون النصف الأول من القرن الخامس عشر قد شهد» في 
هولنداء استعمال الطواحين الهوائية لتشغيل لولب أرخحميدس وتفريخ مياه الأراضي الواطفة. 
وفي نهاية القرن استخدمت في الدشرء دائماً بواسطة نظام الساعد - الرائد. 

على أي حال يعود الانتشار الكبير للطاحونة الهوائية في بلاد مثل هولندا إلى النصف 
الثاني من القرن السادس عشرء وفقط في القرن السابع عشر نراها تظهر على نطاق واسع في 
بلدان أحری. لکن في إسبانياء ونحو منتصف القرن السادس عشر» كان أورتيز نا0 يوصي 
باستعمال واسع لها في المناطق حيث الأنهار غير منتظمة وفقيرة. وكلنا يذكر معركة دون 
كيشوت مع الطواحين الهوائية» التي اعتبرت استحداثاً يخالف روحاً تقليدية معيتة. 

بالإضافة إلى هذا جرت محاولات للعخفيف من امتصاص الطاقة الممتّل في 
التشبيكات المختلفة وكانت جميعها بالطبع من الخشب (شكل 10لى 12). هنا أيضاً قام 
ليوناردو دافينشي ببحّك حول التشبيكات؛ كان يجب تجئّب الاحتكاكات البالغة وبالتالي 
الاستهلاك والسير بلا انتظام. وإن كان لم يصل إلى نتيجة مرضية فعلى الأقل نراه يهتج 
بشكل الأسنان وبالعديد من المشاكل الصغيرة العي كانت تواجه صانعي الآلات» حى أله 
توصل إلى التشبيكات ذات المقطع شبه المنحرف. ويقَدّم لنا بيشون «هءوه8 الصور الأولى. 
عن تشبیکات غير منتظمة امتخدمت في المخارط. لکنا نردّد أن المادّة الأساسية أي 
الخشب كانت ثقف عائقاً أمام تحسين أو تطوير أجهزة توزيع الحركات في آلات ذلك 
العصر. 

لا شك في أن النظام التقني الجديِ أكثر ما يتجلى في تقنيات الاستممار. الزراعة 

يقت إخنى النتاطات :الأانة لدى كان أوروبا الغربية وكان يصعب التعديل في 
التقاليد المتبعة» وأغلب الظى أن النظام التقني في القرون الوسطى أظهر في هذا القطاع عدم 
كفايته في تلبية حاجات E‏ وقد أشرنا من جهة أخحرى إلى 1 العلم 
الزراعي» ا من القرون الوسطى اأ و حى قديمة» لم يقم سوى بَقدَم بطيء. 

التقنيات الزراعية المحضة وأنظمة دورة الزراعات لم تعغير أبداً تقريباًء يمكننا على 
الأكثر ذكر انتشار متواصل للمحراث اللقيل» أله في الأراضي الكثيفة. ولا شك في أن 
توشع الصناعة المعدنية» الذي سنعود إليه» قد حشن في جهاز الأدوات عبر انتشار استعمال 
المعدن. من جهة أحرى زاد الاهتمام بالأراضي الزارعية: ريّ» تجميع دوري للتربة» ومن هنا 
يمكننا التأكيد على تطؤر جرى في تربية الماشية 


1 
1 
1 
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شكل  .10‏ دملذج تشبيكات (ليوتاردو دافينشي). 

في الواقع كان التغير الأ كبر يعمل بوصول النباتات الجديدة» وكان هذا الأمر متأخراً 
بالنسبة لبعضها. بالوصول الجديد لا نعني فقط ما حمل مع اكتشاف آمريكا بل أيضاً 
وخاصة» حلق أصناف ثررع وتؤكل لنباتات كانت حتَّى ذلك الحين برية وصعبة الاستهلاك. 
إن المؤرّحين لطالما انجذبوا بما قدّمه العالم الجديد وقَلّما أعاروا انتباههم للتحولات النباتية 
التي جرت في الحدائق الإيطالية التي كانت في بعض الأحيان عبارة عن مناطق مرور. 
بالطبع كان انطلاق العلم النباتي مهعَاً ولكته لاحقاً تلك الاكتشافات لأته لا يمود إلى أبعد 
من منتصف القرن السادس عشر. 

لطالما كانت المساهمة الأمريكيةء في بعض الحالات» عرضة لنقاشات لم تُغلق ّى 
اليوم» فهناك في الواقع نباتات يسلّم البعض بأصلها الأمريكي في حين يعتقد آخرون بمجيء 
أصناف أمريكية لنباتات كانت تعرفها أوروبا ما قبل كولومبس مسبقاً. هكذا مثلاً بالنسبة 
للذرة» فقد تأكدّت زراعتها في الأندلس منذ العام 1500» وفي البرتغال نحو 1525-1515» 
واعحقد بعض مؤرّخحي التبات بزراعتها في أوروبا قبل العام 1492 ولكن عبر صنف قليل المردود 
وربّما صعب الأكلء لذلك قد تكون الذرة انتشرت»› انتشاراً ممريعا نسبيا» بواسطة صنف جاء 
من أمريكا. كذلك ييقى شك بالنسبة لنباتات أخرى؛ لقد زرعت الفاصولياء في بيلؤنو 
0طا8 في إيطاليا على يد العالم الأنسي فاليريانو 0صواءءاة۷» وقد افشرض أنها 
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شكل  .12‏ إول محاولة للضبط (فرنشسكو دي جيورجيو). 
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جاءت من ما وراء الأطلسي لكن الشكوك تبقى قائمة. في الواقع المساهمة الأمريكية 
الحقيقية الوحيدة هي البطاطا وييدو حسب بعض الشهادات أن مجيعها كان متأعرا 
وانتشارها بطيفاً جداً. بالإجمال إذن كانت المساهمة الاأمري يكية محدو E‏ 
ا الأوروبي ف القارة الجديدة عدداً من النباتات التي ن شکلت ثروتها فيما بعد: البْء 

قصب السكر وبعض الزروع التي لم تكن معروفة هناك قبل مسجيء کريستوف کولومبس. 


أغلب الظيّ أن مساهمة إيطاليا في تطوير ومضاعفة النباتات التي تؤكل كانت هي 
الأهي» إلا نها ما ترال غير معروفة وتستحق دون شك أبحاثاً لم تجر إلى الآن. بقدر ما 
يمكننا الحكم من خلال المعلومات التي بمتناولنا يمكننا القول بتيارين كبيرين كانا يجريان 
في إيطاليا بهذا الصدد. عبر الأول كانت تمر النباتات والزراعات التي تناولها العرب أوء 
بشكل عام أكثر» الشعوب الشرقية» وكانت تأني إنّا إلى جنوبي إيطالياء وما إلى مدينة 
البندقية» وهما منطقتان تقصلان بالحوض الشرقي للبحر المتوشط. ون كر بضع حالات من 
قائمة طويلة قد بكون من المفيد الاطْلاع عليها؛ الخرشوف أو الأرضي ش وكي تحشن ببطء 
على يد العرب قبل أن يعمد على الموائدء وقد عبر من نابولي إلى ظورنسا عام 1466ء وصل 
البندقية عام 0 ثم يم اجتاز الحدود الفرنسية نحو بداية القرن السادس عش ونشير إلى أن 
هذه التواريخ التي أحذناها عن وثائق معروفة قد لا تكون مطلقة. كذلك الأمر بالنسبة للش تام 
الذي ذكر وجوده في أُفينيون ص0صعنس۸ منذ نهاية القرن الرأبح عشرء ونذكر أيضاً القنبيال 
الذي جاء من الشرق خلال القرن السادس عشر. هناك أيضاً نباتات جاءت إلى أوروبا عبر 
طرق أخرى» لا سيّما عبر البرتغال بواسطة بخارته الذين كانوا يجوبون السواحل الإفريقية وقد 
أتوا -حسب ما يقال بكبش القرنفل وبالقرفة حتماً التي حملها فاسكودي غاما ءل 0و۷ 
Gama‏ من جزر المول وكاس ءعسوں‌آه عام 1498. 


التيار الثاني هو إيطالي محض, فقد جرى في الواقع في الحدائق الإيطالية تحسين 
وتدجين عدد كبير جدَاً من النباتات التي تنتظر من يقوم بإجراء أبحاث حولها. وهنا لا يسع 
لنا أن نذكرها رتيب تام لان معلوماتنا ما تزال ضئيلة جدَاً بهذا الصدد. كل النباتات الروميةء 
الخس الذي كان منتشراً منذ بداية القرن الخامس عشرء القرع» اليقطين» والباذنجانء 
جميعها ولدت في تلك الحدائق. وهناك أيضاً أ نواع آخری: الجزر وقد كان أكله مستحيلاً 
تقريباً بحالته البريّة وذلك لكثرة أليافه اللفت أيضاً محسناً ومطوراً. الشيء نفسه بالدسبة 
أو لبعض أنواعها؛ في النصف الثاني من القرن الرابح عشر دخحلت ثمرة الفراولة 
(الفري) إلى الحدائق بعد كانت تقطف من الغاب فقط» كذلك أصبح توت العليق 
والکشمش نبتتین زراعیتین. 
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ما تزال الفغرات أكبر أيضاً في معلوماتنا حول نباتات أخحرى ازدهرت بكثرة في القرون 
اللاحقة. في الواقع عند نهاية القرن الخامس عشر» ظهرت أصناف ادت إلى نمر الزراعات 
الاصطناعية ولكن فيما بعد ذلك التاريخ. كانت نبتة القصب معروفة في اليونان القديمة 
وعادت في القرون الوسطى إلى البندقية قبل أن تعبر إل Lombardie lang‏ في القرن 
الخامس عش وإلى فرنسا حلال القرن السادس عشر؛ لقد كانت عبارة عن إعادة اكتشاف 
نوعاً ما. الشيء نفسه بالنسبة لنبتة ا بينما جاء ظهور النفل الأأحمر متأتعراً. 

هتاك حرکات كانت مبتدئة منذ و تل روصلت ذلك المصر إلى ميتغاها: 
الشعير. ومع ظهور النباتات الجديدة شهدا ترا i‏ ا القديمة: الذرة ة العادية 
أحذت محل الذرة البيضاء مثلد مغلا . ویازمنا القيام بمراجعات ویاحصاءات وبوضع حرائط تبدو 
اليوم بعيدة التنفيذ» وبهذه الطريقة ة فقط قد يمكننا أن تقيس على وجه الدئّة حجم هذه 
العحوّلات النبانية التي نشك ققط ہمدی ازدهارها في العالم الغربي. 

لقد أت هذه التغييرات إلى نتائج أهم مما قد يبدو للوهلة الأولى» وقد نتج عن كل 
الجهود تع أكبر في غذاء الإنسان من حضار وسلطات وفواکه ساهمت بتوازن غذائي 
أفضل. إلا أن هتاك ميادين لا نعرف شيعا عنها للأسف» مقلا ميدان تربية الماشية. 

لا يبدو أن عصر النهضة غير الكثير فيما يتعلق بالغابة. يمكننا على الأكثر» في ميدان 
الأصناف» أن نذكر توع حور اشد صلابة. ونلمس اهتمام البلدان المتمركزة بالغابة عبر 
مجهود للتنظيم» حيث كان الخشب ما يزال المادّة الأوّلية الأولى. تعود الإصلاحات 
الكبيرة الأولى في فرنسا إلى نهاية القرن الرابع عشر» وفي البلد نفسه كان تنظيم إدارة 
الغابات» أي الاهتمام بها والسهر عليهاء ينبثق عن القوانين الملكية من سنة 1520 حتّى 
4. 

ليس هناك الكثير ما يذكر في مجال صيد الأسماك. لقد أدّى الاندفاع نحو أمريكا 
إلى اكتشاف اسراب سمك المورة الغنية التي يقول البعض إن البسكيون استثمروها منذ 
متتصف القَرن الخامس فشر . ويتسب الى شخص یدعی غليوم بو کیلزر Guillaume‏ 
ا ر العام 1447» اختراع طريقة رص سمك الرنكة في براميل؛ كان السمك 
ُحصّرء يملح ويوضع في براميل على متن السفينة ويصرف إذن منذ لحظة وصوله إلى 
المرفأًء وھکذا کان پستفاد من العودة للصيد. ولكن في الوقت EO EE‏ هذه التقنية 
الجحديدة تحۇلات كبيرة في نشاطات کان السواحل الذين کانوا يعيشون من الصيد. 

تربية الماشيةء كما ذكرناء لم تتغير كشيرآًء بالرغم من بعض الابتكارات النباقية التي 
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رما كانت ملائمة لها. لقد آلف جان دو بري ۲٥ 8i‏ دوع[ کتابه حول الرعي نحو العام 
9 وطبع هذا الكتاب قبل العام 1500. من جهة أخرى لا نعرف شيعا عن الأعراق 
المدجنة» لكنّ الطيور الداجنة زادت نوعين جديدين: الحبيش الذي جاء من غينيا في بداية 
القرن السادس عشرء والديك الرومي الذي ظهر عند نهاية القرن الخامس عشر. اما صيد 
الحيوان والطيور فقد زود موائد الميسورين بكميات من الطرائد» بينما كان الآعرون يأكلون 
القليل من اللحم ويكتفون بلحم الخترير بشكل عام» ونشير إلى أل مادّتنا الوثائقية في هذا 
المجال هي ضعيفة بشكل خاص. 


بالطبع لا يجدر بنا أن ننظر إلى المسألة بطريقة عكسية ونستنتج حدوث تحؤلات 
عميقة في الزراعة لمجرد حدوثها في ميادين كثيرة أخرى من عصر النهضةء فعلى قدم 
التقنيات الزراعية كان هذا المجال قابلاً للعطويرء لا سيّما في مجال الأدوات كما تدلنا 
أفكار اوليفييه دوسير #5٣ه8‏ مل إنهنا0. وقد كانت هذه التطررات مهمّة في مجال العلم 
النباتي وخحاصة في الحدائتى النباتية: حديقة بادراأ 0و٣‏ وتعود إلى العام 1533» حديقة 
سولونياءمعهاه؟ من العام 1567» كما نجد حديقة في لايدن ملرم1 تعود إلى العام 1577. 
أا المثل الغرنسي فيظهر لنا تطوّر هذه المؤسسات منذ الحديقة التي أقيمت عام 1540 في 
توفوا ve‏ ن۲۵» بالقرب من مان وده بواسطة المستكشف بيلون «هاء8 من أجل 
الأسقف رييه دربيلّي ردااء8 سل éغ«ء8»‏ حى الحديقة التي أقامها غليوم روندليه 
Guillaume Rondelet‏ في مونبیلييه ۲ءiاآ»ماM‏ والحديقة التي أقامها عار و باریس عام 
6. هذه الحدائق كانت إا حداثق تجلى فيها الفضول العلمي وإما حدائتق نباتات طبية. 
اما أرّل حديقة نبانية متعدّدة الاحتصاصات فقد أقيمت في مونبیلییه عام 1593 بناء لمرسوم 
من هنري الرابع. حديقة النباتات sعامها٣‏ دعل منلحهز م1 التي تقزر تأسيسها عام 1626 وتم 
التنفيذ عام 1635» أقيمت في الأصل لأهداف طبية ثم أصبحت حديقة للقجارب 
والاحتبارات. إلا أن المختبر الكبير الذي سمح بزيادة عدد الخضار بشكل واضح كان 
البستان العادي الذي ظهر لال القرن الخامس عشر وقد كان تجسيداً لمعمل أكثر تقَدَماً 
وعناية وبحقاً. 


من جهة أخرى يدهشنا أن نلاحظ أن المعاصرين أنفسهم وعوا هذا النوع من ال ركود 
في التقنيات الزراعيةء وكان هذا في جميع الميادين. لقد كان الإيمان بفضائل التجربة 
المكتسبة قوباً ولذلك نرى تعر ما هو جديد في أن بُقبل ويثبت نفسه. بالطبع كان من 
الممكن تصرّر محاريث خفيفة كي تحل مكان الجرف اليدوي في الكروم: لم تظهر هذه 
التقنية في منطقة البوردليه ونهاء 8٣‏ قبل القرن الخامس عشرء كما أنه من الممكن أن تنرع 
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الآلات والأدوات كان بطيعاً جداً. حول هذا الموضوع قد يفيدنا الاطلاع بشكل منهجي 
على المصررات الموجودة» ولكن إذا كتا نلمس للوهلة الأولى تطرَراً واتقاناً في الأدوات لا 
ا اة رة ا المعدن فن التنرّع في جهاز الأدوات يبقى غائباً. 

کل هذه الاأمور تۇ کدها نا الصوص وبشكل حاسم» ففي نهاية القرن السادس عشر 
کان أوليفييه دوسير ينصح بالإبقاء على کل جهاز الأدوات: ولا EE‏ بسبب خحطر 
الخسارة الذي يتضتنه كل تحول». هل يوجد جملة معيرة أكثر؟ بالمقابل كان برنارد 
باليشي ›Bernard Palissy‏ في تجاه معاکس ولکن دون ا يقدم ُي حل ملموس» يشير إلى 
اه إذا كانت ا e‏ يين قد نجحت في تحسين جميع تقنياتهم» من 
التحصين إلى التسلّح» » فال عبقر ية الانسان ذاك العصر كانت تردري التقنيات الزراعية وجهاز 
الأدوات الذي بقي «عند تقليدي». حتّى أن تلك الأمور كانت تؤدّي أحياناً إلى بعض 
الضلالء مغلا کان وله ييه دو سیر وأيضاً شارل إستیان charles Esti ene‏ فی «البیت 
الريفي»» يطريان على استعمال المحراث العادي وينبذان استعمال المحراث البسيط دون أن 
يأخذا بعين الاعتبار طبيعة الأرض» سماكة الطبقة الزراعية والطوبوغرافيا. وهنا نلمس في هذا 
روتيناً تبسيطياً لم يكن يخاو من الخطر. 

هنا أيضاً رما كان التطرّر يحدث بعيداً عن النظريات. الإتقان الوحيد الذي يمكننا 
الإشارة إليه في أدوات الحراثة هو المرفاعء الذي ظهر على ما نعتقد مع مرفاع المدفعيةء 
وهناك مخطوطة من دوق بيري ٣8ء‏ من العام 1404» تعرض أوّل مثل عن هذا المرفاع 
رھو مثل جایر بالملاحظة» حيث نرى مقدم العربة ذا عجلتين مع مرفاع هو عبارة عن عصا 

a‏ قبضة المحراث: كلما يقترب الوتد 
aT‏ تكون الحرالة أقل عمقاً. وهناك أيضاً مخطوطة من جيل الرومي عل !از 

٥#‏ تعود إلى بداية القرن الخامس عشر وتعطي صورة جهاز ضبط مختلف. 

بالدسبة للعمليات الزراعية الأحرى كاستعمال المحدلة والمشط ذي الأسنان 
الخشبية أو الحديدية فقد اقتصر أوليفييه دي سير وإستيان على تكرار ما كان موجوداً 
منذ وقت بعید. 

من حيث إل البعض يعتقد بوصول النظام الزراعي في القرون الوسطى إلى حدوده 
وباستعادة نشاطه بفضل ظهور نظام تقني جديدء يبدو لنا انطلاق الزراعة ثانيةء في القرن 
الخامس عشر» دون تحول عميق. حى مع إدحال بعض انوع في الإنتاج الزراعي» هل تغيّر 
مستواه الكئي ام لم يتغْيّر؟ من حيث إن النمو السكاني لم يقم» حى نهاية القرن الخامس 
عشر» سوی بالتعویض عن خسارات الأزمة الكبيرة خلال القرن الرابع عشر» فل زيادة الإنتاج 
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لم تكن ضرورية جدَأء وقد يكون من المستحسن أن ندرس منهجياً الزراعة في القرن السادس 
عشر وکان عليها دون شك أن تلي حاجات شعب کر عدده کما کثر حتماً استهلاکه 
الفردي. لم يجب مؤرّخو الزراعة بعد عن هذه المسألة ربّما لأنّ المادّة الوثائقية الموجودة 
قلّما تناولتهاء ولا بد من بحث في هذا الاتجاه يضعنا على طريق اكتشافات مفيدة جِدَاً 
لتاريخ التقنيات. 

ما استشمار باطن الأرض فقد عرف من جهته تحرلاً عميقاً. هناك نرعة مستمرة 
لتقديم التقنيات المشروحة في دراسة أغريكولا aا0ء‏ زع الشهيرة على آتها تعود إلى القرون 
الوسطی» إلا أنّها بالعكس» ويقيناء الصورة الصحيحة عن التطؤرات المحققة في عصر 
النهضة. لقد سبق أن ذكرنا أن المناجم في نهاية القرون الوسطى بدات تيمل شا فشا 
وأتها استعادت النشاط في الربع الثاني من القرن الخامس عشر كي تزدهر وتزدهر حتَّى نهاية 
القرن. أزمة ونهضة كان لهما أسباب متعدّدة يجب أن نذكر ضمنها التقنية. بعد استنفاد 
اعروق السطحيةء كان استثمار العروق الأعمق يطرح مصاعب تقنية لم يكن اجتيازها سهلا: 
تفريغ الحثالات وركاز المعدن» تصريف المياه» إن أردنا ذكر الأهم بينها. وبسبب الافتقار 
إلى الأدوات أو الآلات اللازمة كان العمل مستحيلاً أو بطيعاً جداً ومكلماً جِداً. 

بالطبع لم يجر الشحول دفعة واحدة» حيث كان خحلف استعادة النشاط أسباب اقتصادية 
بشكل أساسي . إن رافدة مذبح أنابرغ 8إ#طدصصه» مدينة في ساكس ×5 تقع وسط القطاع 
المنجمي الذي اكتشف نحو العام 1425» وهي لوحة رسمها هانس هس وء وم۸3 نحر 
1521-0 أي بعد قرن» تمل لنا تقنیات لم تكن بعد قد تطوّرت: سراديب مع دعامات من 
الخشب» خنريرات تتحرّك بواسطة الذراع» ومناكش بسيطة لفصل المعدن عن جدار 
المنجم. الشيء نفسه.تقريبا نلحظه في مخطوطة سانت ماري Sainte - Marie - aux - Mines‏ 
التي رسمها هنریش غروس دوه نمزم نحو العام 0ء کان يتعين أيضاً وصح سلاسل 

من الخنزيرات الذراعية لرفع ما أنتجه المنجم من مستوى إلى مستوى أحرء لكتنا نرى في تلك 

الصور عربة صغيرة تسير على سكة حشبية. وفجأة» في منتصف القرن السادس عشرء يقدّم لنا 
أغريكولا أجهرة متطررة جدَاً آنذاك. 

تماماً كما كان علم النبات مفيداً للرراعة» كانت الجيولوجياء أو أولى عناصرهاء 
ضرورية للبحث عن العروق المعدنية» لمعرفها واستشمارها. بالطيع كانت بعض الأمور 
تحدث بالصدفة» حاصّة في القرن الخامس عشر: ويظهر لنا هذا من خلال الاكتشافات التي 
تسبت إلى تدتحلات من قبل الفدر. بعد ذلك ترك قضيب البندق وإن كان قد استعمل بكثرة 
قبلاً. ويظهر لنا كتاب دن اطعتطاعء8 وتعود أولى طبعاته إلى بداية القرن السادس عشرء 
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وكتاب أغريكولا أل الملم الجيولوجي تنظم بيط كان ما يزال ناقصاً ولكن قادرا على توجيه 
التنقيب بشكل أفضل. 
كان حفر الآبارء التخشيب» شن السراديب» حفر آبار التهوية تظهر قبل أغريكولا 
تقنيات تقليدية نراها في رافدة مذبح أنا برغ»» مخطوطة سانت ماري أو مخطوطة 
Kuttenberg‏ ( كوتنا هورا 80a‏ مدا× في بوهيمياء وقد حفظت المخطوطة في فييتا 
هناك من يزعم أن البارود استعمل للمرة الأرلى عام 1527 في شمنيتز zاند»ء1)»‏ ومن 
الممكن أيضاً أن تكون البوصلة قد استخدمت في المناجم. 
في الواقع تتعلّق الغورة التقنية التي يقدّمها لنا أغريكولا بصورة أساسية بآلية 
SS‏ 
ما وجدناه في مناجم الملح في فيليكا مناء في بولنداء وتطؤرت بشكل كبير في 
النصف الأول من القرن و عشر. وتشکل شالا ا مهمَة في سياق 
الاستثمار المنجمي. 
كان يتم تصريف المياه» الذي ريما كان حلف ترك عدد من المناجم» بواسطة آلات 
قد تكون اسخدمت في فرات أبعد» لا سيّما الأجهزة ذات السلاسل والكسرات: ونرى 
أمثلة عنها لدى أغريكولا كما في نجادة سالان مناه وهي أقدم بقليل. كانت الأوالية 
تتحرك بواسطة مدار تجرّه حيول أو حيوانات أخرى» إلا اننا نجد عند أغريكولاء وعنده فقطل 
مضخات رافعة ودافعة تحر كها عجلات مطحنة بواسطة نظام الساعد ‏ الرائد. وكانت من 
أجل الوصول إلى بعض الأعماق توضع إحداها فوق الأحرى وترتبط بمصدر طاقة أوحد. 
عندما كان مد الأنابيب صحيحاًء وقد اهتم أغريكولا كثيراً بهذا الأمرء كانت وسائل 
تصريف المياه تصبح أفضل أكثر فأكثر حى ولو لم تكن تلك اللات تعمل دائماً كما 
كذلك تيم تحسين آلات الرفع» فقد حلت المدؤرة محل الخنزيرات الذراعية كما 
نری في مخطرطة وعند أغريكولا ظهرت آلة هيدرولية غريبة بعض الشيء (شكل 
3 وکانت مۇلفة من عجارن متلاصقتون تنحني ریشات کل منهما بعکس انجاه ریشات 
الأخرى» وكان الماء اللازم لتشغيلهما يصل في خان مزرّد بسكور عدَّة ما كان من العامل 
إلا أن يفتح أحدها حتَى يدير الختزيرةء الضخمة» في الاتجاه الذي بريده. 
داخحل المناجم» كان النقل يتم على العربة الصغيرة ثلائية العجلات والتي تسير على 
دروب خشبية. لقد قدَم لنا أغريكولا رسومات كل هذه الأجهزة بأكثر ما يمكن من الدقة. 
من الممكن أيضاً أن يكون استعمال المنقلة قد ساعد المسطمرين. 


(اغریكولاء 1556). 


شكل  .13‏ آله رأفعة ذات حركة انعكاسية. 
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إذن يمكننا القول إن الصناعة المنجمية انطلقت بفضل اعتماد آلية أكثر تطؤراً 
واستعمال الطاقة المائية. لكن من الضروري أن نحدد الأفكار التي قد توحي إلينا بها صور 
أغريكولا؛ لقد قانا بصعوبات تشغيل آلات كتلك» لكن هناك أيضاً اعتمادها التدريجي. يقال 
إذ اول استعمال للمضخات الرافعة والدافعة كان عام 1531 في منطقة لياج #عةا]. من جهة 
أخرى» باستثناء مشكلة الماء لم تكن آلات أخرى ضرورية جِدَاً إن لم تكن التقنيات تتطؤر 
في الأسفل» لم يكن هناك من حاجة لآلات أقوى لرفع المواد في حال بقيت تقنيات فصل 
المعدن على ما كانت عليه في القرون الوسطى. هناك نقاط تتعيّن دراستها بصورة أفضل: إذا 
كان البارود قد استعمل في وقت ما من القرن السادس عشرء عندئلٍ يمكن تبرير استعمال 
آلات رفع المواد تلك. بعبارة أحرى كانت فكرة وتطبيق تلك التقنيات الحديثة يفترضان 
تحولاً مشابهاً في التقنيات الموازية لها. يبدو أن عمال مناجم بوهيمياء وساكس وحقّى 
منطقة لياج هم من ابتکر هذه التقنيات الجديدة» ولهذا السبب كان يتمم استدعاؤهم من قبل 
جميع أنحاء أوروبا الغربية تقريبآ» من فرنسا وانكاترا كما من روسيا. 

هناك أيضاً عامل أساسي أخر بعد وللت الان اضحت الاستخمارات كبيرةء كالتي 
يقدم لنا جاك کور ۲م ءاھ[ مثلا عنهاء ولم تعد مجرّد استثمارات فردية ومشتحة. 
عندئذ بدأ الاستشمار أكثر منهجية وأحذ يتيح استعمال وسائل أقوى بكثير. وتعطينا مخطوطة 
سانت - ماري وبعدها أغريكولا أمثلة واضحة عن هذا التنظيم للإنتاج المنجمي والذي كان 
عاملاً رئيسياً في تطوير هذا الانقاح وتقدياته. لقد سبق أن أشرنا إلى رأسمالية معينة للمرور إلى 
نظام تقني جديد: الصناعة المنجمية تجشد المثل لأسف والأقوى عن هذه ااال 

ومع الصناعة المعدنية سوف نلمس بوضوح ظهور نظام تقني جديد. هنا أيضاً كانت 
الأبحاث ناقصةء والتواريخ غير دقيقة» والنقاشات كثيرة» إلا آنا سنحاول أن نرسم صورة 
ولادة وتطؤر التقنيات الحديثة تا ر كين لتا كيداتنا طابع افتراضات تنتظر من يتحقّق من صختها 
في الكثير من الحالات. 

أغلب الظَ أن الحديدء عند نهاية الفعرة السابقة» كان يج بواسطة الأفران الثقيلة 
التي كانت تمل آنذاك تطرَراً مهعَاً بالدسبة للأفران المنخفضة القديمة. إلا أنه جرت أبحاث 
وتنقيبات في انكلترا كما في بوهيميا وهنغاريا وأظهرت أنه لم يعم التخلي عن القرن 
المنخفض» في الكثير من المناطق» إلا في وقت متأتر. أمّا القرن الثقيل فهو عبارة عن أداة 
دال دات دامن ولم کن بالرمکان تک جه الا س یت یکن رده بک 
هواء أكبر» وهنا تكمن مشكلة مزدوجة: مشكلة النفخ ولكن أيضاً مشكلة تحويل العملية 
التي ستنتج عندئذ الأهن عوضاً عن الحديد. 
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حول هذا الموضوع لا نجد شيقاً في الوثائق» والمصؤرات معدومة أو صعبة التفسير؛ قبل 
القرن السادس عشر. اما بالنسبة للأغراض نفسها التي أمكننا الحصول عليها فان وضع 
التواريخ كان بشكل عام عشواثياً. للعحصول على نفخ أقوى» لم يكن هناك من وسيلة أخرى 
غير استعمال الطاقة المائيةء» وأؤّل نص أشار إلى النفخ المائي هو نص من منطقة بريي ر8 
يعود إلى العام 1323» كما نصادف بعض الأمثلة في كراسات المهندسين نحو منتصف القرن 
الخامس عشر (شكل 14). إلا أن إدحال النفخ المائي لا يعني بالضرورة إنتاج آهن (حديد 
صبً) في نهاية العملية. 


شكل 14. _ مذافخ مائية (تاكولا). 


إن تطوّر عمليات النفخ المائيةء وزيادة أبعاد الأفرانء التي يمكننا اعتبارها منطقية في 
عصر تزايد فيه الطلب على المعدن» أذيا إلى إنتاج الآهن بالصدفة وأغلب الظنّ أنه كان 
بُرمى. وللتوصّل إلى إنتاج الآهن بشكل مقصود كان يجب معرفة استعماله إما مباشرة وإما 
بشحويله إلى حديد بواسطة التصفية. إذا كانت عملية الصبٌ قد اكتشفت بسرعة فإن عملية 
التصفية اصطدمت ببعض المصاعب التي لا يُستهان بها. في كلتا الحالترن ريما استوحي من 
تقنيات قريبة: لقد أشرنا في بداية الكتاب إلى أهتية هذه الانتقالات التكنولوجية. وقد كان 
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شکل 5 مصهر عال. 
رسم إنكليزي من القرن السادس عشزء 


من جهة صت البرونرء الذي نعرف ازدهاره ذاك العصرء وتصفية النحاس .من هة أحرى 
عبارة عن دليلين قيّمين. 

إل تحديد موقع انتشار الفرن العالي أو المصهرء وهو أداة إثتاج جديدة وعنص ر أساسي 
في الطريقة المدعرة بالطريقة غير المباشرة» في الربع الأحير من القرن الخامس عار ليس 
العالي إلى فرنساء مع الطريقة «الفلونية» في التصفيةء ومذ نهاية القرن الخامس عشر كان 
يغطي النورماندي «Normandie‏ شمباني ›Champagne‏ ونيفرني sنھnصNier.‏ عند نهاية 
القرن (1496)ء أشير إليه في انكلترا في مقاطعة السوسكس جعمووں؟ (شكل 15)» ثم تابح 
رحلته حلال القرن السادس عشرء ولكن ببطء» حتّی وصل ت معظم أنحاء فرنساء ا 
الفربية (لم يعرفه أغريكولا)» ثم مناطق الشرق والجنوب الأوروبيين في النصف الثاني من 
القرن السادس عشر. ولم تعرفه بعض المناطق قبل العصر الحديث: جنوب فرنسا أو إسبانيا 
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التي بقيت» لأسباب يصعب فهمهاء تعتمد الطريقة المباشرة التي سميت بعدها بالطريقة 
2 

لقد أحدث ظهور المصهر العالي انقلاباً ملحوظاً في مجال إنتاج الحديد. ارلا أصبح 
هناك مادّة جديدة» هي الآهن» أحدثت تحولات عديدة أحرى» وقد كان ظهور كرة الآهن 
عبارة عن ثورة في ميدان المدفعية؛ ثتم سرعان ما بدأ صنع مدافع من الآهن. بعد ذلك كثرت 
الأغراض المصنوعة من هذه الماّة» من صفيحة المدخنة حى القدر وقد يكون من 
المستحسن إجراء إحصاء دقيق للأغراض هذه من أجل تقدير القيمة الحقيقية للتجديد الذي 
أحدثه المصهر العالي. لقد أمكن مع أداة أكبر زيادة الإنتاج بشكل ملحوظ ثم إل تصفية 
الآهن كانت تعطي حديداً أكثر ليونة من الحديد الناتج عن الطريقة المباشرةء آنه کان 
أسهل للشغل. يلزمنا هنا أيضاً وضع قاثمة بالأغراض e‏ في القرن السادس عشر کي 
نقیس مدى انتشار هذا المعدن. في هذا المجالء ما يرال 7 بحاجة إلى دفعة ة قوی نحو 
العمق. 

إل إنتاجاً أكبر ومواداً أسهل للشخل قد تتسبب» في مرحلة تحويل المعدن» ببعض 
الشغرات. إن أداة التطريق الأساسية كانت المطرقة المائية وهي إحدى مكتسبات العصر 
السابقء لكتها لم تكن تبدو كافية لا من ناحية بنيتها ولا من ناحية نتيجتها. لهذا کان بتظرء 
في هذا المجال وفي الفترة التي تهنا هناء حدوث تطؤّر کبیر في الآلية الحديديةء إلا أا 

في الواقع لا نعرف جيّدا كيفية تطوّر المطرقة المائية؛ يبدو أن القرون الوسطى لم تعرف 

سوى المطرقة المدعرّة طرفية»› وهي مطرقة أصغر وذات مردود اقل بالنسبة أبعض @ 
ومن المحتمل أن تكون قد ظهرت في عصر النهضة أداة أثقل هي المطرقة المدعر 
بالمطرقة الجانبية حيث كان ضربة الحدبة الموجودة بين محور الدوران ورس 
تحدث مجهوداً اقل على القبضة وتسمح بالتالي بزيادة وزن المطرقة. إذن أصبح بعد ذلك 
من الممكن تطريق قطع كبيرة الحجم (شكل 16). 

إلى جانب هذا كان هناك سلسلة من الأدوات نجهل كل شيء عن ولادتهاء 


وتواريخهاء وأمكنة ظهورها وكيفيته... إنها أدوات كانت تتحرك بواسطة الطاقة المائية التي 
تبدو لنا هنا أيضاً الركن 6 للآلية المتطؤرة. سنحاول أن نستعرض هذه الأدوات 
ذا کرین کل مأ نعرفه عنها. 


المصمَحةء المصنوعة من اسطوانتين تدوران باتجاهين متعاكسين» هي إحدى 
الأدوات الأساسية في الصناعة الحديدية الحديثة. كان يتم بين هاتين الاسطوانتينء اللتين 
تقتربان تدريجياً من بعضهماء تمرير قضيب الحديد الساحن مراراً من أجل تسطیحه وشده» 
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شكل 16. _ مطرقة للفطح الكبيرة 
(لیوناردو دافينشي) 

كما كان يمكن لإمعان في العملية والحصول على المطيلة وكانت مادّة كثيرة الاستهلاك 
أيضاً. من جهة أحرى كان يعترض الأداة صعوبتان مهجتان: صناعة الاسطوانتين وطريقة الشدٌ. 
إن وجود الآهن الذي كان يقبل القولبة كان يسهّل عملية صنع الاسطوانتين رغم أن الآهن 
كان قاسياً بشكل خحاص. كذلك سمح الآهن يإنجاز التشبيكات التي نقلت إلى الآداة حر كة 
العجلة الهيدرولية: فقد كان الخشب مادّة مستحيلة الاستعمال في هذا المجال. أمّا الشد 
فكان يتم بواسطة الحرقات. ومن الصعب معرفة مكان ووقت ظهور المصمُحة» فالبعض يرى 
ن اول مثل عنها أعطانا إِياه المهندس الکبير سالومون د و كاوس با٣ e‏ 0۸ ٥له8»‏ عام 
5 إلا نها تبدو قد اتُرعت قبل ذلك وناك نصوص من لياج» من الربع الأحير من القرن 
السادس عشر» تو كد استعمال المصفحة في تلك المنطقة وذلك التاريخ. إذن ييقى تاريخ 
المصفحة بانتظار من يصنعه» منذ ولادتها حتّى عصرنا هذا. 


الأنظمة الكلاسيكية 531 


آلة الشق لم تكن سوى شكل من شكال المصفحة» مع حدّين يتداحلان من اسطوانة 
إلى أخرى» كي يم تقطيع الحديد إلى قضبان؛ هنا أيضاً لم تكن صناعة الاسطروانتين سهلةء 
لا سما آله كان يعي القيام بمجهود أكبر. وتذكر نصوص لياج التي تكلّمنا عنها أن 
الصناعة في تلك المنطقة كانت تستعمل آلات الشق منذ نهاية القرن السادس عشرء لكنُ م. 
سميث طانص؟ .8 .© .۸ يرى أن الشق جاء بعد ذلك ولم يظهر إلا في القرن السابع عشرء لا 
بل في نهايته. 

ما القلد (ترقيق المعدن إلى خيوط) المائي فكان عبارة عن تطبيق للطاقة المائية على 
تقنية معروفة منذ القدم» فتمرير الخيط في ثقوب أصغر فأصغر كان عملية عرفها العصر 
القديم إلا أن ما كان سهااً بالنسبة لمعادن طيعة كالذهب أو الفصّة لم يبق بنفس السهولة 
مع معدن مثل الحديد. أحد الحلول تمل في جر البكرة بواسطة دولاب مطحنة. وهناك 
صورة من بیرینغو كشيو 0اععدعدا81۲» من منتصف القرن السادس عشر» تظهر أن الأداة 
كانت تستعمل ذلك العصر. 

إذن كان كل هذا التطرر في التقنيات اقحديدية يعطي إنتاجاً أغزر ومجموعة 
أكبر من المنتوجات. وكان يمكن توسيع استعمال المعدن بنسب ملحوظة» أخذين بعين 
الاعتبار نوعية الحديد الجديدة. حتى أله يمكن القول بأد عصر المعدن بدأ في تلك 
الفترة. 


إذا كتا ندرك بصورة جيدة المسائل التي طرحتها الصناعة الحديديةء فإتنا لا نعرف 
تماماً» رغم دراسات أغريكولا وبيرينغوكشيو التي كرست لها فقرات طويلةء الكثير عن 
المعادن غير الحديدية التي اسحفادت :إلى حد ما من التقنيات والآلات البحديثة التي 
استعملت الحديد.. لقد دفع اکتشاف أمریکا إلى فض الابحات حر ل المعادن الثمينةء إلا 
أله بُقال» حسب قصّة يصعب التحقق منهاء أنه في العام 1451 توصل شخص بدعى 
جوهانسن فانکن Johansen Funcken‏ إلى طريقة لقصل الفصّة عن الرصاص وعن النحاس. 
ام الملغم ارنتاج الذهب فيعود إلى منتصف القرن ان عش كانت تستعمل کٹیراً 
المعادن الطبيعية لاه کان یصعب فصلھا وکان ییقی مغلا الكثير من ٠‏ القَعّمة في الرصاص 
الفسّي المستخرج من بعض المناجم. 

کال نو ا جری تعدیل في تقنيات إنتاج النحاس بين العامين 1450 و 1550ء 
وذلك لان النحاس» الذي كان ا على صناعة الاخاش والأواني عرف E‏ قویاً منڏ 
ندا صت المدافع البرونزية. لقد سمّى الألمان Saigerhütte‏ المصانح حيث اعثتمدت الطرق 
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الجديدة» دون أن نعرف الفرق بين التقنيات القديمة أو الحديثة على وجه الدقة. هكذا فشر 
حجم الاستدمارات الكبيرة التي قام بها جاك كور وافتتاح مناجم جديدة في بوهيميا وفي 
ساكس» حيث استعملت الطاقة المائية للمنافخ وللمطارق. 


لقد كان برونز المدافع مختلفاً عن برونز الأجراس» فقد كان هذا الأخير يحتوي من 
3 إلى %26 من القصدير بينما لم نكن نجده في برونز المدافع إلا بنسبة من 8 إلى %12. 
المهم في كل هذه التقنيات البرونرية» من الجرس التقليدي إلى المدافع وإلى التماثيل» هو 
القولبة والمادة التي كان يُصنع منها القالب» وهناك أعمال عديدة تذكر لنا الطريقة التي 
كانت معتمدة. وقد ساهم الطلب على قطع البرونز المقولبة بتحسين الطرق التي نقکلم 
عنھا. 


هناك تطؤر أحير في فن المدفعية يمكن نسبه إلى العصر الذي نتناوله» وهو ليس عبارة 
عن مزيج بل تركيب بين معدنين: إِنّه تركيب أوجد تلك الما5ة الجديدة التي لم تستعمل 
كثيراً خلال القرنين الخامس عشر والسادس عشر لكتها اشتهرت فيما بعد إنّها مادّة الصفيح 
أو التنك. هنا لم نعد بصدد مشكلة ميكانيكية» مع أن صنع المطيلات كبيرة الحجم 
ومتعظمة السماكة نسبياً كان يواجه صعوبة ملموسة. الأهم كان تلبيت طبقة القصدير على 
المطيلة كي تغطيها بكاملهاء وقد كانت المواد المستعملة بهذا القصد ااا فة طوبلة 
وصحيح أن التجريبية كانت هي السائدة في البداية حيث استعملت كل أنواع المواد من 
أجل تشي تثبيت القصدير. 


حول مصادر هذه الصناعة فإ ما3تنا الوثاثقية هي فارغة نوعاً ماء إلا أن هناك وثاثق 
لاحقة حقة» لا سما تلك التي تتكلّم عن جهود بعض البلدان في إدخحال هذه الصناعة إلى 
أراضيهاء توحي بان الصفيح ولد في ألمانيا. وهناك أيضاً قصة تقول إله ولد في نورمبرغ 
»Nuremk##‏ في النصف الثاني من القرن الخامس عشر. 


كذلك جرى تغير في تقديات النار الأخرى وبصورة ملحوظة. يجب أَرّلاً معرفة 

ما إذا كانت نتيجة تغيّر في المحروق» إذ إل إنتاجاً متزايداً كان أدى إلى إبادة الغابةء 
لا سيما آنه كان على الخشب تدضة شعب يتزايد وأن يلي أيضاً امعداداً مدينياً وتوشعاً 
في البحرية فرضته الا كتشافات الكبيرة. المحروق الآحر الذي کان قابا للاستعمال هو 
فحم الأرض» المعروف منذ أمذ طويل ولكن الذي كان استخدامه مرفوضاً مخافة 
إدحال حثالته إلى المواد التي يطالها. ونذكر أن الفحم الخام استبعد من بعض العمليات 
بالضبط بسبب حثالته وخحاصّة الكبريت: هكذا مثلاً في المصهر العالي رغم أنه جرت 
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محاولات عديدة انطلاقاً من الصف الثاني من القرن السادس عشر. لكن شيعا فشيعاً 
أحذ فم الأرض يدحل في عدد كبير من الصناعات. ويذكر البعض أن الفحم 
الحجري استعمل في بداية القرن السادس عشر في قرية مارڻشlaنù Marchiennes‏ 
البلجيكية؛ لا شك في أن هذا التاريخ ليس أكيداً ولكن يبدو آنه انطلاقاً من منتصف 
القرن الخامس عشر بدا الخوف من الفحم الحجري يخفَ تدريجياً: نشط استخراجه 
في لياج خلال القرن السادس عشر وفي نهايته» وازدهرت عند بداية القرن السابع عشر 
في انكلترا استشمارات مناجم الفحم الحجري. إن حركات كهذه لم تكن لتحدث لو 
أ الفحم الحجري لم يكن يستعمل أكثر فأكثر. 

لقد عرفت صناعة الزجاج تحولات نقدَّم هنا بعض عناصرها دون أن نملك رؤية 
عائة ودقيقة لها. بالطبع 5 عدد النوافذ الزجاجية المتضاعف دليلاً واضحاًء وهناك 
شواهد أثرية عديدة تسمح لنا بوضع بعض الافتراضات. إن التغير الأكبرء الذي حدث 
بين العامين 1450 و 1550» يكمن في ت ركيب المادّة أكثر منه في كيفية بناء الأفرانء 
ونملك مثلاً عنها في مخطوطة من لندن تعود إلى ا ا او ر شيعاً 
فشيئاً أحذ الصوديوم يحل مكان البوتاسيوم» والمعروف أنه يعطي زجاجاً قابلاً للانصهارء 
سهل الشغل» منتظماً» أبيض ويمكن جعله مسطحاً وصافياً. نشير إلى ألنا نلتقي هنا 
بأحد العناصر التي ذكرناها عند تناولنا الصناعة المعدنية: الحصول على مادّة أسهل 
للشغل وذات نوعية أفضل» ما يمتٌل بحد ذاته تطؤراً تقدياً بغ النظر عن حجم الإنتاج 
رتكاليف الصناعة العي لا نملك عنها الكشير من المعلومات. بعد ذلك إن لم يکن 
الزجاج قد وصل إلى درجة الإتقان فإه قد حل بصورة أفضل مشكلة طالما بحثت عن 
حل: سد مساحات كبيرة والاحتفاظ بشفافية مترايدة. 


U O E a E E N E 
و وروبا الفربية وما يزال يحتفظ ببريقه اليو إلّه زجاج البندقية أو الزجاج البلوري. هناك‎ 
قصّة تقليدية لا يمكن تأكيدها تعطينا أَرّل إشارة عنه: تقول إن اختراعه أو تنفيذه يعود إلى‎ 
بیروفیریو ٥۲0۷۲ء8 وهو صانع زجاج مشهور من مورانو 0صھإں» عام 1463. وهناك‎ 
صانعو زجاج آخرون» لا مما نورمانديون أتوا من لانغدوك عهلمدعمه1» نسبوا الاختراع إلى‎ 
أنفسهم. زجاج البندقية هذا هو زجاج صراني - قلوي (سيليكات البوتاسيوم ورصاص) أدّى‎ 
إلى البور الحقيقي (الكريستال). على أي حال كان يأني إلى البندقية مواد عالية الجودةء‎ 
حاصّة الصوديوم الحاصل بواسطة حرق بعض النباتات.‎ 
كذلك كان هناك فوارق بالدسبة لصناعة الزجاج الملؤنء ونستدل إليها من خلال‎ 


534 التكنولوجيا والحضارات 
مقارنة زجاج القرون الوسطى مع زجاج القرنين الخامس عشر والسادس عشر: المسأكة ليست 
فقط مسألة أسلوب بل أيضاً مسألة شروط تقنية. لقد سمح تلبيس الزجاج بزيادة مجموعة 
الألرانء کما آنه آمکن نزع بعض الألران عبر وسائل ميكانيكية» وكذلك إضافة طبقات عديدة 
منھها. 


إن انتشار الزجاج المسطح يدل حتماً على حدوث تطرر تقني بالإضافة إلى 

العديد من الإنجازات الأحرى» ونشير هنا أيضاً إلى وجوب إجراء أبحاث في هذا 

الاتجاه. ويُظهر لنا تطؤر المرآة» لا سيّما مرآة البندقيةء أن تقنيات الزجاج المسطح قد 

تقدّمت بشكل ملحوظ. كان يتم نفخ الزجاج البلّوري اسطوانياً وقد جرت العادة على 

نسب هذا الاختراع إلى الأحوين ديل غالّو مال 1ء0 اللذين أشارا إليه في وثيقة من 
العام 1503. 


ضمن تقنيات النار تعتبر الصناعة الخزفيةء كما لاحظناء الصناعة الأكثر تقليديةء» حى 
آنه يصعب أحياناً تحديد تاريخ بعض الخزفيات المصنوعة في الفترة الممتدّة من العصر 
الغالي - الروماني إلى فجر القرن التاسع عشر. وحده تحضير المعجونة وتقنيات صنع البرنيق 
شهد بعض التطرر. وقد جرت التحولات في هذا المجال في إيطاليا أيضاًء فهناك انتقلنا من 
الخزف العادي» الخام» الملمع أو المبرنق إلى الخزف المزخرف الذي ازدهر كثيرأ فيما 
بعد. إن ما تغتّر في الواقع هو الطلاء الذي يغطي الطينء وإذا كانت المعجونة قد بقيت على 
ما كانت عليه» أي حليطاً من الصلصال» الرمل والجمعر الكلسي فن الطلاء أصبح يحصّر 
من ميناء قصديري؛ كانت الزخرفة توضع عليه في حالته الخام ثم يتحد معه الا وكسيد 
الملوّن أثناء الطهو. ريما يكون العرب قد عرفوا تقنية الخزف المزحرف هذه لكن المعروف 
أن انطلاقتها الحقيقية كانت في المناطق الغربية في مدينة فاييتزا هعصةه۴ الإيطالية» وقد 
دحل برنارد باليسي ردینله۴ لوم8 هذه التقنيات إلى فرنسا مستعملا ميناء يحتوي على 
الرصاص. 

نصطدم دوماً بنفس مشاكل الحياة المادية التي لا نعرفها كما يجب» إذ تعتبر حدثاً 
كون الخرف المزخرف من حيث صلابته» لا منفذيته ومدّة حياته» معَفرّقاً بدرجات كثيرة 
على الخزفيات القديمة سريعة الانكسارء النفيذة وصعبة التنظيف. 


لا شك في أن تقنيات العمل الميكانيكي قد تطرّرت بصورة ملحوظة وهذا بفضل 
تحسین الأدو ات و تقدّم میخئلف الأر اليات التي تناولناهاء ویرتبط الأمران ببعضهما ارتباطاً 
وثيقاً. 
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لقد ذكرنا مراراً أن تاريخ الأدوات ييقى بانتظار من يضعه» وناتقي هنا بما بزيد اقتناعنا 
هذا. في الواقع يمكننا تكوين فكرة واضحة عن الأدوات الموجودة في فترات معيتة من 
حلال مجموعات الصور أو الرسوم التي نحصل عليها وقد سبق أن أشرنا إلى الفائدة التي 
نجنيها من أبحاث كهذه وأيضاً إلى الحدود التي تقف عندها. للأداة أكثر من مظهر أساسي: 
المادّة المكؤنة أو المواء الشكل» الأنواع. بالنسبة للمادّة إل ما ذكرناه عن الحديد ينطبق 
هنا أيضاً لقد تنج عن المصهر العالي وعملية التصفية والتنقية معدن يسهل شغله» وتسهل 
اشا فولذته إن لم تكن التنقية كافية للحصول على حديد أكثر صفاء من الحديد الذي 

تنتجه الطرق المباشرة. ويّقال إل الفولذة أتقنت خلال القرن السادس عشر وقد لها من 
حلال دوات تعود ك ذاك القرن. 

العحرّل الكبير في أشكال الأدوات يعود إلى القرن الثالث عشر إلا َه كان بطيعاً في 
بدايته ولم يتسارع إلا انطلاقاً من القرن الخامس عشر. 

لقد شهد هذا القرن والقرنان اللذان تبعاه التحديد النهائي لأشكال وأبعاد 
الأدوات. لم تأحذ الأداة شكلها النهائي وحسب» با أحذت تتنؤع تدريجيا كلما 
أضبحت الاخنياجات أكثر غددا: مع تقدّم التقنيات» أحذ عدد عمليات التنفيذ يزداد 
ويتطلّب بالتوازي هذا التنوع في الأدوات. وقد أشير إلى ظهور أدوات جديدة أو 
معحولة إلا تنا نقعصر على ذكر بعض الأمثلةء لافتقارنا إلى اللوائح الدقيقة. يقال إِنه 
لال القرن الخامس عشر ظهرت مناشير الشقّ والخرطء ومناشير المعدن. في ما 
يخص المناجر اتخذت المخدّدات وفارات الإفريز» المستعملة للتجويقات والنتوعءات» 
شكلها النهائي في القرنين الخامس عشر والسادس عشر. وأتقنت الحدود القاطعة ما بين 
القرنين الرابع عشر والسادس عشر» في مجال أدوات الثقب» أصبحت النصلة متحرّكة 
عند نهاية القرن الرابع عشر وظهر المثقاب الدقيق. كما شهد القرن الخامس عشر 
تطويراً في الملاقط. ونشير إلى ابتكار آدوات دة جا مغاس االساكة ج العرن 
السادس عشر. وقد انعكست تحولات الادوات على شغلل الخشب بمجمله. 

فيما يتعدى هذاء ورټما من حيث إتقان الأداة وأيضاً من حيث إل الأواليات 
الجديدة أعطت الآلة مرونة أك أصبح الارتباط بين الاثنتين على مستوى أوسع» 
وأعمتق. وهنا نذكر السهولة التي قَدّمها نظام الساعد - الرائد إلى المناشير المائية: إذن 
أصبحت الآلة أقوى وأسرع (شكل 7 منذ القرن الخامس عشر أحذت تتكاثر 
الآلات التي تحركها الذراعء المدؤّرات أو القوّة المائية. هكذا مغلا بالنسبة لآلات 
حرط المدافع ولدينا عنها رسمان مهان يعودان إلى القرن الخامس عشر. كان 
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الخرط يجري بشكل عمودي کما نری في لوحة لبروغل 1ءطعںء8 تحت عنوان 
«النار»» إلا أننا نرى الخرط أفقياً في مؤلف بيرينغوكشيو الذي سبق أن ذكرناه. 
كذلك تطؤرت الأداة: بعد أن كانت عبارة عن شفرات فولاذية مرفوعة على خحشب» 
أصبح يحملها تاج من البرونزء ثي أصبح رأس الأداة كله من الفولاذ. وتذكر مخطوطة 
جرف نورمبرغ ءءء التي تعود إلى نهاية القرن الراب عشر» إن نحت المبارد 
کان یتم یدویاً حتّى ذاك الحين» بالحر والتخطيط» ثم تمكن ليوناردو دافينشي من 
تصور آلات لنحت المبارد وكلنا نعرف الإتقانات التي حصلت للك الأداةء مثل 
المباشر» في القرن الخامس عشر. أمّا مخطوطة الحرب الهوسية» نحو العام 1430› 
فعقدّم لنا رسم آلة تحرّكها على ما يبدو عجلة مطحنة من أجل حفر الأنابيب 
الخشبية أفقيأء ونجد عند ليوناردو دافينشي الة مشابهة عامودية. وفي نفس هذه 
المخطوطة من العام 0 نرى إحدى أوائل آلات صقل الأحجار الكريمة» وييدو ألّها 
تطؤرت بسرعة لأننا نرى عنهاء في مخطوطة من نهاية القرن الخامس عشر» صورة 
شبه نهائية» مع القرص والأحجار مرصوصة في ملازم يمكن ضبطها. وهناك قصّة 
غير أكيدة E‏ الألماني لويس بی ر کن 8)۸ ونسم1» 1476» فكرة صقل 
الماس بغباره الخاص. أحيراً نذكر مصاقل الزجاج أو المرايا التي رسمها ليوناردو 
دافینشي . 


كذلك كان نظام الساعد ‏ الرائد يسمح بزيادة عدد المخارط وتنؤعهاء وقد 
كانت معروفة حتماً قبله ولكن فقط بحركة تناوبية. منذ العام 1470» ظهرت دواليب 
الغزل ذات الدراسات, التي تحرر إحدى يدي العاملة» كما أن الرحى ذات الدؤاسات 
كانت تطلب بدا عاملة سحدودة. اما أولى المخارط غير المنتظمة» بعد رسوم ليوناردو 
دافينشي» فنجدها عند بيسشون «هءوء8» في النصف الثاني من القرن السادس عشر. 
وهنا كانت تكمن مشكلة حلت بطريقتين: كان يجب في الواقع وما جعل الغرض في 
أداة متحرّكة» إا تبحريك الغرض أمام أداة ثابتة. في معظم آلات شغل المعادن كانت 
الأداة هي المتحركة» أَمّا بالنسبة لشخل الخشب فكان يم تحريك القطعة (شكل 18 و 
19 . ويقدّم ا لیوناردو دافينشي رسمه المشهور کل تحفر اللوالبء الخشبية على 
الأرجح؛ حامل الأداة هو المعحرّك بواسطة لولبين غير منتهيين ينزلق عليهما. كانت 
القطعة التي يراد نحتها توضع في الوسط وتدور بواسطة رائد يتشابك أيضاً مع لولبي 
حامل الأداةء بالتالي كانت الأداة نفسها ثابتة على حاملها في حين تتحرك قطعتان: 
حامل الأداة والقطعة التي يجب شخلها. 
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شكل  .18‏ مخرطة عن ج. بیشون (1578). 
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540 الکنولو جیا والحضارات 

بالرغم من كل الجهد في صنعها لم تكن بعد تلك الآلات تعمل بصورة كاملة 
فکونها مصنوعة من الخشب» بتجميعات تقريبية وح ركات بلا انتظام» كانت بالفعل صعبة 
المعالجة. والرسوم كانت بعيدة نوعاً ما عن الحقيقة؛ لقد احتفظ متحف انفير 8إءA۸۷‏ 
والمتحف الألماني في ميونيخ بمخارط من القرن السادس عشر: يمكننا قياس المسافة التي 
تفصل بين هذه الأجهزة والرسومات التي نجدها في المقالات والدراسات. وحدها آلات من 
المعدن» أو على الأقل جرئياً من المعدن» كانت مناسبة تماماًء وأمثاتنا عنها الميزان النقدي 
الذي اتكره تشيليني نحو العام 1530 وآلات الطباعة. 

هنا أيضاً تلزمنا لوائح وجردات بهذه الآلات» جردات للصور وجردات وصفية» من 
أجل قياس مدى الأهكية التي أحذتها انطلاقاً من النصف الثاني للقرن الخامس عشرء فقد 
تفيدنا هذه الجردات بشأن تطؤرها الاستنائي الذي حصل في القرنون الخامس عشر 
والسادس عشر (شکل 20« وهنا نلتقي بأحد المجالات التي برز فيها التحول التقني في 
عصر النهضة امتداداأ وعمقا. 

بالنسبة للمعالجات الكيميائية كان التطور يأني بشكل عام نعيجة تجارب متكررة: 
وحده ابتكار الكيمياء الحديثة» خلال النصف الثاني من القرن القامن عشر» كان كفيلاً 
بححويل التقنيات المنوطة بها جذريا. أمّا استعمال المخرطة مع مراجل الصباغة» عند نهاية 
القرن السادس عشرء فهو إنجاز ميكانيكي وليس كيميائيً. في الواقع» المجال الوحيد الذي 
شهد تغبراً ملحوظاً هو مجال المتفجرات» ويعود تقَدّم المدفعية إلى إتقان المتفجرات كما 
إلى تحشن في الأسلحة نفسها. كان البارود مؤلفاً من ملح البارود» من الكبريت ومن 
مسحوق فحم الخشب وهناك مجموعة كبيرة من المخطوطات» ألمائية بمعظمهاء تعطينا 
تركيبات المزيج المختلفة» انطلاقا من القرن الخامس عشر: 


شكل 20. _ مخرطة متغزرة السرعة 
(شپروہاڻ 4Ch6 ruin‏ 1671(„ 
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في فرنسا كان البارود البدائي بحتوي على %75 من ملح البارود والحصّة الباقية 
يتقاسمها الكبريت والفحم: كان ينفجر ولكن لا يدوي. بالنسبة للسحق استعملت منذ بداية 
القرن الخامس عشر المطارق المائية الشبيهة من حيث مبدئها بمطارق الصناعة الورقية. أما 
في مجال التقطير فالتطور لم يكن كبيراً. 

القنيات الآلية توسشعت أكثر بفضل جهاز أدوات أتقن وتطور. منذ نهاية القرن الرابع 
عشر» وبسبب الأزمة التي حدثت في متتصفه دون شك» أحذ التو جه منحى التقنيات الأقل 
كلفة والتي تستعمل موادا وآلات كانت القوانين السابقة تمنعها بشكل عام: استعمال أصواف, 
من نوعية أدنى» لا سيّما جلد الحمل» الندافةء استعمال الدولاب في الغزلء الخ. بالنسبة لما 
يهتنا هناء يمثل انتشار الندافة وظهور الدولاب ذي الدرّاسات والجنيًحة القطرّرين الا كبرين. 
في مجال الحرير» نذ كر انتشار المغازل الهيدرولية (شكل 21) والنول الذي سحي باسم جان 
كالابري ونهطaله٤‏ 1 مهءت» وذلك خلال القرن الخامس عشر. وقد اهت ليوناردو دافينشي 
كشيراً بالات صنع الحبال» بالات القص وبذلك المشروع المدهش انول أوتوماتيكي (شكل 
من 22 إلى 24). 
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اکل 21 اله ردن (عل) :اتی 
(فلورئساء»ء 1487). 


شكل  .22‏ أله لقص الأقمشة 
(ليوتاردو دافینشي). 
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شكل 23. _ آله لندافة الأفمشة 
(ليوتاردو دافینشي). 
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ا EEE‏ 
(لیوناردو دافبنشي). 

إلاً أله يبدو أن تحسين نول النسيج كان بطيگاء من حيث إن بعض قطعه أصبحت 
روا من المعدن (شکل 25). ولا شك في أن الاحتراع الأکبر کان نوں حبك الجوارب 
الذي وضعه الإنكليزي لي 1٥‏ عند نهاية القرن السادس عشر. وكان الحبك بحد ذاته يطرح 
مسائل ربّما ستبقی طویلاً دون جواب. إل هذا اسيج بخيط واحد يبدو آنه ظهر خلال القرن 
الخامس عشر»ء وهذا يعني آنا انتقلنا بسرعة من النسج اليدوي إلى آلية مثقَدّمة آنذاك دهشت 
دیدرو هل51 عند منتصف القرن الثامن عشر. وکنا نعرف تعتّرات المخترع الذي يرفضه 
الجميع وينبذه بسبب اختراعه الذي يقلب موازين الانتاج ويخيف الطبقة العاملة. مع 
إضرابات عمال المطابع في منتصف القرن السادس عشر» نلتقي بأولى ردود فعل العمال 
تجاه الآلةء وفي هذا دليل أكبر على أهتيتها ذلك العصر. 

بالنسبة للتجميعات الخشبية نلحظ نوعاً من الاستقرار؛ بدأ في القرن الخامس عشر 
وصل الألواح الخشبية بواسطة الألسنة والفرض التي أصبحت ممكنة بفضل تطويرات 
المنجر. إذا كانت تقنيات تركيب الصقالة قد بقيت نفسها نوعاً ماء فإنٌ السهولة الكبيرة 
المكتسبة في شغل الخشب ساهمت بوضوح في تطوبر الأثاث» وتلزمنا هنا أيضاً دراسة 
جيدة حول أنواع الأثات التي تعر كثرتها عن تعيّر جرى داحل المنازل وعن طرق حياة 
مختلفة: لقد تقلت قطع الأثاث من بنية إلى بنية وهذا يعني قحلا مراي في طربقة ت الحياة 
والتصرّف. عند منعصف القرن السادس عشر حلت الخرانة محل الصندوق» ارتفعت الطاولة 
على قوائمها واختصر شكل الكرسي كي يصبح بذراعين. أمّا السرير الكبير ذو الأعمدة فقد 
أصبح نوعاً ما رمزاً لعصر النهضة. 


التكنولوجيا والحضارات 

بالتة للصقالة أو الهيكل کان الأمر عبارة عن تكيف مع شروط جديدة اکر مه 
رل جدرى دل أن الطاب على الت ازا رة ك لا ساس أجل اة 
السفن» مما جعل البناء يقتصر على أخحشاب محدودة الأبعاد. تقوم الطريقة الجديدة على 
تجزئة الألواح فتصبح مطابقة لعلو طابق: عندثئذ تتراكب القطم الأفقية مع القطع العامودية» ثج 
نجمع العارضات على الألواح ونضع فوق الجميع الدعمة التي تفصل بين الطوابق» عندث 
تغطي العارضة اللوح بدلاً من أن تخترقه كما في السابقء بواسطة نصف تلسين يضمن ثبات 
المبنى كما نثبت العارضة بالنسبة للدعمة والعكس بالعكس عبر تجميع على شكل ذئب 
السنونو. ثج نجمع اللوح الأعلى على الدعمة وهكذا دواليك بعد تثبيت الزاوية بواسطة قطعة 
توضع على شكل مثْلّث. هذه التقنيات ظهرت عند نهاية القرن الخامس عشر وبداية السادس 
عشر كما شاهدنا في مدينة روان «عه8› ومعها أصبح وضع الخرجة أسهل وكثر في 
الإنشاءات المدينية كما نلاحظ اليوم في أمثلة عديدة. 

عن آخر التقنيات الآلية الكبيرة» وهي الطباعة» لن نذكر الكثير لطالما هي معروفة. 
فكأنا نعرف أهكيتها بالنسبة لنشر المعلومات والمعارف منذ بدايات الابعكار الجديد. لقد 
أصبح عمل الثشاخ اسھل بفضل تقطیع المخطوطات إلى کراسات کما تکاثر عدد 
المحارف التي تمارس هذا النشاط. وكانت حسنة الطباعة في كونها حمُضت أسعار الكتب 
وأدّت إلى ثقافة أوسع» لا سيما في مجال القراءة. ويلفت نظرنا ليوناردو دافينشي إلى 
الصعوبة في إيجاد بعض الأعمال. والحقّ يقال إن الكتاب بقي طويلاً عبارة عن مادّة كمالية 
مقتصرة نوعاً ما على النخبة: إن أدنى طبقات هذه النخبة ولكن التي تقع عند مستوى معي 
هي التي استفادت بشكل أساسي من الكتاب» لا سيّما البعض من أولعك التقنيين المتفرّقين 
مثل لیوناردو دافينشي . 

نشير أيضاً إلى أن تقدَّم الطباعة يرتبط ارتباطاً وثيقاً بصناعة الورق» ولهذا نجده مرافقاً 
لتكاثر مصانع الورق» وقد بدا هذا الانتشار قليلاً قبل ظهور الطباعة النهائي. عندئي كان يتعين 
إيجاد حل لمشاكل طلب الطاقة والترؤد بالمواد الاؤّلية. 


حى قبل غوتنبرغ عإءطدءا» اسعخدمت الأحتام النافرة لطبع الحروف الأولى 
الكبيرة المزخرفة. كذلك كانت تستعمل أحشاب منقوشة للطباعة على الأقمشة» وهي تقنية 
انت من الشرق على وجه الاحتمال» وربّما عن هذه الاحشاب المنقوشة انبغقت الطبعات 
المنقوشة الأولى حسب عملية انتقال تكنولوجي سبق أن تناولناه. ومنذ النصف الأول من 
القرن الخامس عشر ظهرت محارف نقش الحروف الخشبية في المنطقة الراينية (في الراين) 
والمقاطعات البرغونية (في برغونيا #«عمعءuه8)»‏ وقد عرفت تلك الصور نجاحاً كبيراً 
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وروي عنها قصص عديدة. إلا أن ولادة الطباعة كانت تطلّب وجرد الحرف المستقل 
تجميع الأحرف وصنع هذه الأحرف من المعدن. 

إذن تحتاج الطباعة إلى الرموز المتحرّكةء من المعدن» إلى الحبر الكثيف وإلى الل 
الطابعة. كان الصاغة يعتمدون تقنية نقش السكة (النقود)» حيث كانت قش نقفاً بارزاً؛ ثج 
تضرب قالباً مصنوعاً من معدن أقلّ صلابة (القصدير أو الرصاص)» هو عبارة عن قالب شكل 
الرمز النهائي. ويحتمل أن يكون قد اعثُمد في البدء قوالب رملية أتاحتها تقنيات السباكة 
وصنع النقود والميداليات. 

قد تكون قد جرت أبحاث بهذا الاتجاه من ناحية في أفينيون «هصعز۸ بواسطة 
صائغ من براغ عدعةإ۴ ومن ناحية أخرى في مايانس ءعدءرة× بواسطة عائلة غوتنبرغ 
Gutenberg‏ و انوا صاغة وصانعي نقود. عام 1457 صدر كتاب «Le P sauticr de‏ 
cMayence»‏ وو اول عمل مطبوع وعالي الجودة» ثج سرعان ما انطلقت التقنيات الجديدة 
ويحصي ه. مارتان مناهN‏ .[ .4 عند نهاية القرن الخامس عشر» ظهور خحمسة وثلاثين 
آلف طبعة تمتل على الأقل من خمسة عشر إلى عشرين مليون نسخة؛ %77 منها كانت 
لاتينية و45 دينية وقد اشترك بهذا الإنتاج متتان وست وثلائون مدينة. 

لقد تطوؤّرت صناعة الرموز بسرعة وأتاحت المجال لظهور المحارف المتخصضصة. 
كانت السكات كانت من الشبهان أو من البرونرء والقوالب من الرصاص» ويقال إن شوفر 
Se‏ كان أوّل س استعمل السكات الفرلاذية والقوالب النحاسية. بالدسبة للرموز 
يحتمل أن يكون شكلها النهائي قد أحذ وقاً أطول» سنة 1570 كان ألدومانوتشي ها۸ 
Mane‏ ما یزال يعَيّر رموزه مع كل مجلد. كانت المادّة المستعملة مزيجا قوامه القصدير 
متجتباً نسبة عالية من الرصاص تؤذي القوالب» وحاوياً القليل من الأنتيمون. ولم تكن تلك 
الرموز قادرة على ضبط وضع صحصيح. 

إن اطلاعنا على آلات الطباعة الأولى هو غير كاف» ربّما كانت عبارة عن مكبس 
بسيط من الخشب مقتبس عن صناعات النبيذ. وكان الألماني هوس 7و1 ما یزال یستعمل 
في ليون «ه1» نحو العام 1500» مكبساً ذا لولب خشبي كبير. وقد توصلا إلى أشكال 
متطرّرة لآلات الطباعة عبر القجارب المتكررة. 

يیدو أنه نيحو منتصف القرن السمادس عشر تم تحقيق العديد من التطؤرات» فبالدسبة 
للرموز تم توحيد الأنواع بعد اعتماد الرمز الروماني» كما تمت معايرة الت ركيب» الصفحة 
والأبعاد عندما حلّت المحارف الكبيرة مكان العديد من المطابع الجرفية. وقد ترافق. وضع 
الحروف في الصندوق وموقع الصندوق بالتسبة لمنصد الحروف مع تعديل في الآلات 
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الطابعة. إذا كانت الصفيحة» الموضوعة أسفل اللولب» ما ترال محدودة الأبعاد فإنّ الطاولة 
قد أصبحت متحركة ومنزلقة على سكة خحشبية مما زاد من قدرتها على حمل أشكال اكب 
كما أصبح التحبير أسهل بكثير. 

التقنيات العسكرية تأحذنا إلى مجموعة تقنية أوسع بكثير تتناول أيضاً عدداً كبيراً من 
تقنيات أخرى عالجنا البعض منها. بالطبع هناك أمر يطغى على كل تاريخ هذه التقنيات 
العسكرية هو تطرر سلاح المدفعيةء وإذا كان نسبياً بطياً بين منتصف القرن الرابع عشر 
ومنتصف الخامس عشر» فقد كان مهما وسريعا بعد سنة 1450. 

لقد كانت المدفعية ازل مجال استعمل الأسلحة الئارية» وكانت المدافع الأولى 
E‏ ا تجمع وطق على شکل اسطراني» أ E‏ ة البارود فکانت 

mh‏ وينقل ا على عربات. کان هذا یفترض 2 بالذخيرة» کرات 
حاصاً يكل قطعة. ثم جاء» خلال النصف الثاني من القرن الخامس عشر» تحسين 
تقنيات الصبّ وظهر الآهن والقطعة الواحدة والكرات المعدنية مما جعل المدفعية تأخحذ 
قيمتها الحقيقية. في النصف الأول من القرن السادس عشر ظهرت مدافع الحديد الصبَ 
وترؤدت بها السفن»› وهنا أيضا لعب تر حيد نط الصناعات ذوراً مهعاً. لقد توصًاناء بفضل 
تحسين مستوى الخراطة» للحدٌ من العيارات وتأمين تزوّد منتظم بالذخاثر. بين العامين 1550 
و 1561 ابقكر قدح الحديد أو الفولاذ وضمن. حياة أطول للقطع. 

بك ذلك ات المدفعية ثابتة في حين كانت الآليات الخشبية القديمة 
ركب في مكان عملها. إذن كان يجب حمل المدافع؛ جاءت الركائز المعلة 
وأصبحت في وقت قصير ذات معدم مستقل» ميا سهّل من قيادتها. وعندما ازدادت 
المعلومات حول بعض قوانين علم القذائف» التي بدا دراستها الإيطالي تارتاغليا 
ناواه" في بداية القرن السادس عشرء ت تحسين المدفع: : أصبحت الركيزة تقألّف 
من جزأين متراكبين» حيث يإمكان الجزء الأعلى أن ت فوس اه وي في ال 
الذي نريد بواسطة شبيكة» وهكذا ولد المرفاع (شكل 26). مذ ذاك انعتشر کثیراً 
استعمال المدفعية. ربّما كانت مدافع شارJ‏ lئشجlع ple «Charles le téméraire‏ 1476« 
عبارة عن اول قطع حديئة حقاً. ويعتقد المؤرّخحون العسكريون انه في رافین ›Ra vene‏ 
عام 1512» أمكن الكلام عن صناعة المدافع؛ وقد كان دورها مهحَاً في مارينيان 
ممصعنعMa‏ عام 1515. كما أن التشريع الملكي الفرنسي عام 1544 بإدخاله العيارات 
الستة النهائية» ضمن للمدفعية فعاليتها العسكرية واللوجستية. 

تاريخ الأسلحة النقالة ليس معروفاً كما يجب. جرت المحاولة بادىء الأمر لتحسين 
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الأسلحة الموجودة» لا سيّما القداف» عن طريق تقوية النابض وبالتالي قوّة ومدى السلاح. 
وشهد القرن الخامس عشر نوع قذّافات أرقى وأسهل للمعالجة من سابقته. 

أل صور للأسلحة النارية المحمولة نراها لدى كييسير ءوءر× في بداية القرن 
الخامس عشر. إّها عبارة عن أنابيب حديدية صغيرة مقتبسة عن المدفع القديم ذي الأبعاد 
المتواضعة. ومن هنا وصالنا نحو نهاية القرن الخامس عشر وبداية السادس عشر إلى المدافع 
المرفوعة على قاعدة حشبية والتي يمكن تنقلها وكانت على نوعين: نوع يعمل دون سند 
ونوع يستند إلى حمالة حلت مكانها الحاصرة انطلاقاً من العام 1520. هذه الأسلحة النمًالة 
هي التي ضمنت النصر لشارل كينت Charles Quint‏ في بافيا مه۴ عام 1523. ومنذ نهاية 
القرن السادس عشر حفقت الأسلحة النارية النقّالة تطؤرات مهخنة إن من ناحية فة الوزن أو 
من ناحية الدقة. 

إن التطؤرات التي حصلت في سلاح المدفعية قلبت مبادىء التحصين» بالإضافة طبعاً 
إلى استعمال البارود في الألغام رشكل 27). عام 1515 أزال الفرنسيون قصر ميلانو بواسطة 
مدفعية غاليوه دو جونوياك ھاانuەمءG de‏ ناه كما بواسطة ألغام بیدرو ثافارو 0٣ء۴‏ 
.Nva ١‏ مذ ذاك لم يعد لسور القرون الوسطى العالي أي أهخية. 

كانت الفكرة الأولى تكجه صوب اعتماد تقنية التحصين القديمة. لقد بدا بناء قصر 
لانجي ونهءعمة1 نحو العام 1465 ضمن أسلوب تقليدي ولهذا بقي إنجازه ناقصاً. من جهة 
أحرى عمد المهندسون المعماريون الواعون للتحؤل الذي حدث في الفن العسكري إلى 
إعادة التصاميم القديمة ولكن مع تفیش الاسوار وتسميكها وتزويدها بمسطحات لوضع 
المدفعية. يمكننا ذكر قلعة نانت ءءادة» وقلعة سان مالوه Saint M60‏ اللتین بداً بناۋؤهما 
نحو الأعوام 1470-1466» وقلعة هام سء في بيكارديا #نفءةءز۴ (1475-1470). ولكن 
أفضل مثل هر دون شك قلعة سالس ءعءاه؟» ليس بعيدا عن بربينيان «ةمعامإء۴» التي بناها 
الإسبان عام 1497 تحت إشراف المهندس رامیریز ۶٥نصه۸.‏ وقد ذ کر ریتر ۸)۲٥‏ .۸ آنھا 
أل اة مججوبة بمعظمها عن الصف المباشر رغم أن تيمها كان تقليديا جدا ,من 
هنا ننتقل إلى المواقع الدائرية المحصنةء المنبثقة عن البرج المطمور في القرون الوسطى»› 
وكانت مزرّدة بمسطحة مبلّطة للمدفعيةء وأيضاً إلى المعاقل المقببة المزودة بكؤات 
E El‏ نذ کر معقل سان نیکولا Saint- Nicolas‏ قي لانغر #8ءععمرة]» من نهاية 
القرن الخامس عشر» وبرج تولون «هاه٣‏ الضخم الذي بدا عام 1514 تحت إشراف 
الإيطالي جان انطوان ديلا بور Jean Antoine Della Porta‏ والشبيە برج فر Havre‏ 
الذي لم يعد موجودا اليوم. 


شکل 27. . تحصینات لبوتاردو دأفينشي. 
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لا شك في أن الإيطاليين هم من بدا العمل على أشكال جديدةء إلا أن التحرّلات 
كانت في البدء بطيئة نوعا ما وخحجولة. نذ کر لورنزو دي بییثرو ۴|0 ن 10020 
المسكَى فيكييتا هااءنطءءء۷ 11ء الذي أنار الطريق لتلميذه فرنشسكو دي جيورجيو مارتيني 
وقد قام يإنجازات تضكَنت نفحة تقليدية جدا. ذلك الحين تجلّت النقاط الضعيفة في أجزاء 
كبيرة من التحصينات ومن هنا جاءت الفكرة لتقوية التحصينات القديمة بمنشآت تقام في 
الأمام وتحمي الأسوار الموجودة. لقد قام المؤرّخ ج. ريشار 4٣هطء‏ ذ۸ .[ بوصف ما أنجزه 
فرنسوا دو سوریان عصدSrie‏ عل وامپ رو۴ في دیجون هزاط منذ العام 1ء وما انجزه 
أيضاً في قلعة فوجير «عغوده۴» والشيء نفسه بالنسبة لرودس عام 1496. بهذه الطريق كانت 
مدفعية المحاصر تبقى بعيدة» وفي عام 1521ء قام الإيطالي باسيليو ديلا سكول 0نازوة8 
›De11a Scuola‏ من فيتشنزا 6eىeە¡¥›‏ أيضاً في رودس» بوصل الحصن مع جدار التحصين 
حى أصبحا بناء واحدا. 

اعتمدت عائلة سانغالو ماامعمهك المواقع المحصّنة على شكل البستوني في شيفيتا 
کاستیلاًنا Cita Castel‏ (1497-1494)» وفي نیتونو د٤ء‏ (1502-1501)» ثم وضع 
انطونيو داسانغالو» عام 1515 تصاميم مضلعة القاعدة في شيفيتافيكيا ع60 هإز۷ز)» 
وبعدها في أنكونا م«#٥د4‏ عام 1527. عندئذ ظهرت التحصينات ذات العروات حيث بني 
موقع ديلا مادالينا Maddalena‏ !اع في فيرونا ٠١٥ء۷6‏ عام 1527 على هذا النسق على يد 
المهندس ميكيلي ليوني اده ءاء ط٥‏ سرعان ما اعتمدت هذه الأشكال في فرنساء في 
تروا یمره۲۲ (1529-1524)» في سان پول دوفانس de- Vee‏ اس۴ -امنھS»‏ وفي 
نافارانكس ×د N42٣٣‏ (1569-1543). هنا يمكننا القول بولادة التحصين الحديث» وأوّل 
المنظر ين کان ت دوریر Abert Dürer‏ عام ۰1527 تبعه باتیستا دیلا فالي Battista‏ 
ال (e11‏ ثم قام إيرار دو بار لودوك ءں¬ -16 -8 عل بوضع القوانین في کتابه حول فن 
التحصين (1594)» وفيه يعرف بقواعد الاستتار» بكيفية استعمال خحصائص الموقع والأرض 
ووضع الحدود وتمويه جوانب الموقع بالنسبة للعدو عبر وضع جدار بين استحكامين» 
كذلك ابتكر قمة الحصن وعاير سماكة الأسوار. هنا نقترب من فوبان صوطاة۷. 

أا الإنجاز الكبير في عصر النهضة فكان توسع المدى الجغرافي» ولطالما شغل تزايد 
التنقلات وتنظيم المدى اهتمام التقنيين وأيضاً اهتمام السلطات على أنواعها. 

المسألة الأولى هي مسألة النقلء فقد كانت مركزية البلدان وتوشع مساحة العالم 
المعروف تتطلّب وسائل نقل جديدة تلتي تزايد حر كة المرور والمسافات الطويلة. إن كان 
كدن الجراد قد بقي على حاله» باستناء بعض التفاصيل» فإ العربة كانت بحاجة للفكيف 
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مع طلب متزايد عليهاء وقد حدث التطؤر عبر تجديدات عديدة يعلق أرلها بالمقدّم 
المتحرك الذي سيل قيادة العربة رباعية العجلات. وترى المثل الأول عنه على خم 
فرنشسکو دا کارارا ۸ہھ۲۲) هل 0٤٥صه۴»‏ عند نهاية القرن الرابع عشر» رغم أن الرسم 
رديء وصعب التفسير. على كل حال هناك رسم دقيق تراه على مخطوطة تعود تقريباً إلى 
العام 1470. الأمر هو في الواقع عبارة عن عربتين لكل منهما عريشها الخاص حيث بجت 
العربة الخلفية بعريشها بمحور موضوع على العربة الأمامية. لكن هذه الوسيلة كانت قابلة 
لأن تنقلب بسبب فقد التوازن» ولم يكن يامكانها سوى أخذ المنعطفات الواسعة. والمعروف 
أن رافاياك هلان ه۸ اقنرف إثمه لاأنّ عربة هنري الراب بع كانت تفتقر إلى مقدّم متحرك وتجد 
صعوبة في الحرور في بعض الشوارع. إلا أله عند نهاية القرن السادس عشر أصبح استعمال 
مقدّم العربة المتحرك متداولاً على نطاق واسع. 

المسألة التائية كانت مسالة التعليق؛ كانت صناديتقى العربات تعلق بادىء الأمر 
8 أو بسیور» كما نرى على رسم يعود إلى العام 1405» والبعض رأى فيه «العربات 

لمرتجة» ج تأ کد استعمالها منذ سنة 1398. ويبدو آنه اكئشفت مۇىراً صور أقدم: في 

من ألمانيا الجنوبيةء تعود إلى الأعوام 1350-1330 (مخطوطة تصؤر الهرب إلى 
مصر)» ثي في مخطوطة انكليزية من الربع الثاني للقرن السادس عشر. ت تمحسین جری 
في منتصف القرن السادس عشر كان في تعليق السلاسل أو السيور ليس يإطار العربة» بل 
بنوابض كبيرة موضوعة على هذا الإطار» ونرى صورة واضحة جدَاً عن هذا الأمر في 
مخطوطة ألمانية من العام 1568. 

هناك احتراعات أو ابعکارات آخحرى تجدر أيضاً دراستهاء ونذ كر المجلات حيث نرى 
حلال القرن السادس عشر ظهور تقنيتين. كانت حماية العجلة الخشبية تتم بواسطة صفائح 
مسترة عليها: لدينا أمثلة مبكرة من القرون الوسطى» وكان القدماء يستعملون صفائح من 
البرونز. أا الإطارات المحزومة على الساحن حول عجلات العربة فقد ظهرت مورا في 
القرن السادس عشر. الإتقان الثاني يتعلق بانحناء أشعّة العجلة على القبَ أي على الثقب 
اسورد في الوسط بهذه الطريقة كتا شجئّب تحميل جهد كبير للعجلات وقد استعمملت 
کٹیراً دول فیما بخص رکائز 

كانت المواصلات البّرية وما تزال مرتبطة ارتباطاً وثيقاً بالطرقات. والحق بُقال قَلْما 
شهدت تقنيات الطرق تير GG‏ 
الرئيسية هنا. في فرنساء إن أردنا أن أذ مثلاً نال نصيبه من الدراسة» بدأت شبكة الطرقات 
العامة تصبح اهتماماً حکوماً انطلاقاً من عهد لويس الحادي عشر: رصف» مراقبة 
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التجاوزات» وحتّى فتح طرقات جديدة. a‏ رسمي من الملك المذ كور تج فتح نفق 
جبل فیزو 0و۷ من أجل وصل الدوفينيه éداطم‏ اة( بمر كيزية سالوس ءععں[ه. لقد 2 
ا ا ارتفاعه مترین وعرضه مترین وخحمسین سنتیمتراً 
وئلفت إلى أن خحطاً ذ فى الى ادى إلى التواء بسيط فيه. لقد كان هذا العملء الڏي مذ من 
8 إلى 1480ء عبارة عن حدث في ذاك العصر: إته أوّل نفق کبیر في الأوقات الحديثة. 
كذلك تجدر دراسة الجسور التي تكاثرت منذ نهاية القرن الرابع عشر ولكن التي لم 
يُخصص لها أي عمل مهم حتّى عصرنا الحاضر. 

لقد بقيت الملاحة النهرية» في الفترة التي نتناولهاء وسيلة نقل ملائمة ومنتشرة على 
نطاق واسع. في هذا المجال كانت E‏ المهة التي تحققت ۴ تحققت تمت بصلة إلى تنظيم 
السيل النهرية أكثر منه إلى التحؤلات التقدية» فقد كان بالامكان تحسين شروط النقل 
النهري» المهم منذ بدايته» عبر أشغال كبيرة» إلا أن العوارض الأرضية وضخامة الأعمال 
المطلوبة كانت تقف غالبا عائقاً أمام المشاريع. كانت التمهيدات» وإقامة المستويات 
والتزؤد بالمياه عبارة عن موانع يصعب اجتيازها. عند وجود فارق في المستوی» كانت 
مشكلة التهويس لرفع السفن أو خفضها من مستوى إلى آخر تبقى دون حل عملي» ويدو أنّ 
التقدّم الملحوظ قد حصل من جهة في حفر الأقنية» والمعروف أن ليوناردو دافينشي أبدى 
اهعماماً حاصاً بهذا الأمر» ومن جهة أخحرى في مسألة الهويسات. لقد عمل ليوناردو دافينشي 
في أقنية الميلاني ءندصة!ة يإشراف الخبراء الذين سبقوه والذين ابتكروا على ما يبدو 
تقنيات لا نعرفها كما يجب. إذ إتنا نجهل كل شيء تقريبا عن تقنيات الحواف النهرية 
وإحكام سدها. بالنسبة للهويسات لم بحاول المؤرّخون توضيح معطيات المسألة وبحكى 
أتّها كانت موجودة في القناة التي تصل بروج ء٥عن8‏ بالبحرء في القرن الثالث عشر. في 
الواقع تُظهر لنا رسوم مهندسي عصر النهضة وجود حلين: الحدر الذي كانت تجر عليه 
الزوارق» والهويسات ذات الأبواب كما نعرفها. وكان يوجد أبواب متحرّكة في القناة التي 
شقها جان دونيور [ean de N0‏ دوق بيري ر۲ا8e›‏ عام ۰1394 وربما وجدت ايضاء في 
العصر نفسه» على قناة الجوين مەنا[› في مقاطعة إيتامب دمم ”ه)٤.‏ وشهد القرن الخامس 
عشر تحسینات تعلق بمصاریع الأبواب»ء وبعدها اتخذ الباب المتحرّك والهويس شکلها 
النهائي. ف فيليب فيسکونتي Philippe Visconti‏ بyi‏ هويا 1440« وکن البندقية عام 
1481 البيوفيغو هعءبهذ۴» ويقدّم لنا البرتي Aber‏ وصفاً دقيقاً لهما. إن ما سمح بهذا 
التقدّم هو أنظمة الفتح والإغلاق التي كانت تشکل العائق الأكبر. 
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من القنوات حيث كانت مجاري المياه الطبيعية غير مستعملة أو غير كافيةء حى آنا توصّانا 
إلى ضبط مستوى هذه المجاري الطبيعية. منذ سنة 1468ء أعيدت عملية ضبط مستوى نهر 
اللوار م 14ء بعد توقفها لفترة طويلة» وتوسّع العمل وطال سلسلة من الروافد التي جعلت 
من اللوار محور اتصال کی بن فاط كت ةرافك ورون A ur0‏ لمدينة بور «Bourges‏ 
رافد برين ٥«د٥8‏ لحمل الخشب إلى مدينة تور وا٣‏ رافد كلان منوا لوصل مدينة 
بواتييه ءم‌زازم۳۴ بهذه الشبكة» ثم روافد لوار مء مين ممن[ وسارت ١طاءه.‏ الشيء 
نفسه جری في لومباردیا لصا وفي القرن الرابع عشر کان تحویل مجری نهر 
تیشان «اوو٥۲‏ قد ا حتّی میلانو کما صبط مستوی نهر البو ٣6‏ جزئياً. وقد ساهم انشاء 
الهويسات» عام 1395ء بنقل قطع الرحام إلى الكاتدرائية. أمّا تحويل مجرى نهر المارتيسانا 
Martesana‏ ققد بدا عام 1457 من أجل تزويد مدينة ميلانو بالمياه» قبل أن بُستعمل 
للملاحة: وقد عمل فيه ليوناردو دافينشي تحت إشراف برتولا دانوفاتي Bertola da‏ 
ئ . وفي بداية اش عشر کان قد تم ضبط مستوی نهر ستیکنیتز zاند‌مSi‏ 
حتّی لوبیك e٥طت1‏ ٹم شقت َ سمت قناه وصلته مع نهر الإلب ط81 مجتازة للمّرة الأولى» في 
السنوات 1398-1391» مقسماً بين حوضين. 


لقد أتاحت لنا الاكتشافات الكبيرة ملاحظة التطؤرات التي حصلت في مجال 
الملاحة البحرية وقد طالت نقاطاً عديدة: رلا السفينة بحد ذاتها ثي تقنيات الملاحة وأحيراً 
المنشآت المرفية. بالرغم من وجود العديد من الأعمال فان تاریخ السفينة ببقى بانتظار من 
يصنعه» ولا شك في أن تطؤرها كان بطيئاً وتدريجيا» بعيداً عن العحوّلات المفاجئة. لقد 
انتشرت السفينة الشمالية على نطاق واسع ولكتها استفادت بدورها من بعض عناصر 
الاشرعة المتوسطية. في القرن الخامس عشرء Ca a Ca i Se O SE‏ 
القرن الثالث عش ثي تم دمج الحاميات نهائياً مع الهيكل الذي بقي واسعاً جدَاً من أجل 
تسهيل عملية الجنوح. ولضمان صلابة هذه الپیاکل اعُمدت تعزیزات حارجية E‏ 
أبطأ. وفي بداية القرن السادس عشر أصبح يُحمَّف من وزن هذه الهياكل وانخفض الرس إلى 
مستوى المجسر بيئما ارتفعت الحاميات الخلفية. وقد انبعقت سفيئة الكرافيل عااء ۷و٥‏ 
بعد عمليه تطور طويلة ولم تأحذ أشكالها النهائية إلا عند نهاية القرن الخامس عشر» حين 
ساهم تخفيف وزن الهيكل بتسهيل السير وزيادة مقاومة الانحراف. وييدو أن الحدث الاه 
كان المزج بين الأشرعة الشمالية والأشرعة اللاتينية وقد أصبحت السفينة مزرّدة بثلاثة 
صوار» الصاري الأمامي الذي يحمل شراعاً مربعاًء الصاري الأوسطء أي الصاري القديم 
الكبير الوحيد والذي يحمل أيضاً شراعاً مرتعاء وصاري الموْترة الموضوع على الحامية 
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الخلفية والذي يحمل شراعاً لاتينياً. وحده الصاري الكبير وشراعه كان مهما بينما كان 
الصاريان الآخران عبارة عن ثقّالتين تحافظان على طريق السفينة. بين العامين 1450 و1550 
أضيف صار رابع في الخلف يحمل أيضاً شراعاً لاتينياً. في الأمام ت تثبيت الصاري المائل 
وأصبح السير التواء ضد الريح أسهل وزادت إمكانية إبقاء السفينة على طريق معيعة. على 
مدى القرن السادس عشر شهدت هذه السفن تحسينات عديدة وتضاعفت أنواعها؛ سفيئة 
الغليون «ەنله التي جابت السواحل الأمريكية ظهرت نحو النصف الثاني من ذلك القرن. 

أا فن الملاحة فقد شهد» أكثر من السفينة» تحرلاً جذرياً. إذّ الاكتشافات التي 
جرت في نهاية القرن الخامس عشر وبداية السادس عشر غيرت حتماً في فى رسم الخرائط 
ولكن وجب انتظار مير كاتور إماوه كي نرى الخرائط المسطحة تتحول إلى خرائط 
مطابقة للواقع وأولاها تعود إلى سنة 1569» بعد ذلك الحين أصبح من الممكن رسم طريق ما 
على الخريطة. وخلال القرن الخامس عشر أتقنت جداول علم المثلثات وسمحت» كما 
يذ كر ج. بوجوان مودهزهم8 .6» بحساب المسافة الني يجب أن تقطعها سفينة أخذتها ريح 
معاكسة عن دربها کي تعود إلى هذا الدرب باتباع تجاه بوصلي معين؛ كذلك کان يمكن 
حساب فارق خطي العرض بين مرفأين. ولقد بقيت المشاهدات الفلكية تجري على 
الأرض» طالما كانت الملاحة سواحلية بشكل أساسي. وقبل العام 1480 لم يكن يوجد فعلاً 
أية ملاحة فلكيةء ولم يظهر الاسطرلاب الملاحي للمرة الأولى إلا على خحريطة محفوظة في 
الفاتيكان ويعود تاريخها إلى سنة 1529 أمّا أولى جداول الانحراف الشمسي فقد طبعت في 
البندقية عام 1483. حتَّى منتصف القرن السادس عشر كان الإبحار تقديرياًء وكان ما يزال من 
الصعب معرفة الطريق والسرعة على وجه الدقة» ثم ساهم استعمال البوصلةء المعروفة منذ 
العصر السابق» اختراع والساعة الرملية والعادية» ولم يكن استعمالها سهلاً في البحر» واختراع 
المسراع أو مسجل سرعة السفينة» بحل مشكلة السير المنحرف وبالحصول على ملاحة 
ادق نوعا ما. 

إن ازدياد عدد السفن وحمولتها كان بطرح مسألة المرافىء. وبالطبع كانت المشكلة 
ا في البحار حيث المد والجزرء لذلك كانت تعمد غالبا تقنيات الجنوح المعروفة. 
المرفاً الوحيد الحقيقي والكبير في أوروبا الشمالية كان مرفاً بروج sءعد8»‏ لكي القنال 
الذي كان يصله بالبحر كان ضِيقاًء قليل العمتق ويمتلىء رملا ولم يکن يإمكان عمليات 
الجرف» وإنشاء الطرادات وحتّى قنال جديد أن تحلّ المشكلة فأحذ مرفاً أنفير ا42۷6 
هته مئذ منتصف القرن السادس عشر. في معظم مرافىء بحر المائش Je «Manche‏ 
ھارفلور rںءا؟به8›‏ غرانفیل ماا۷مهGr»›‏ وبورتانبیشاڭ ×نووBe ۴o۲) e۸-‏ کان یتعین حبس 
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الأنهار وخلق أحواض طرد تكاثرت على مدى القرن انخاس عشر. من جهة أخحرى بقي 
تنظيف المرافىء يعم بالرفش والمنقلة طويلاً قبل أن يصبح أسهل بفضل إنشاء السدود 
والأرصفة. وبفضل خرانات طرد أمكن في بداية القرن السادس عشر إنشاء مرفاً الهافر 
84۷. كما يدو أن بناء الأرصفة والسدود أنقن على نطاق واسع في الشمال كما في 
الجنوب حيث كان بناء المرافىء أسهل بفضل وجود شاطىء صخري دون مد وجزر. ولهذا 
شهدنا أعمالاً كبيرة بهذا الاجاه جرت في نابولي عام 1447» في بالیرما ٤41م‏ عام 
1 وفي ليفورنو 11۷0٣٣8‏ نحو منتصف القرن ا عشر. الشيء نفسه في جنوى 
حيث امد الرصيف الحاجز وژؤد بمثارة جديدة. ویجدر با أن ندرس بشکل أعمق کل هذه 
التقنيات المرفئية التي کات ا اا ف 2 الملاحة البحرية إذ لا يبدو لنا أن 
البحت کا دا فا في هذا المجال الذي تجلّت اهكَيته بوضوح عند نهاية القرن 
الخامس عشر وعلى مدى القرن الذي تلاه. 


وتوسع تنظيم المدى الجغرافي وطال تقنیات احری او اُسهل بفضل تطور في 
التقنيات نفسها وأيضا بفضل و السياسية. كانت التجفيفات تمارس منذ وقت طويل 
ونأخحذ ملا تجفیف مستنقعات بواتيیه ]ذه۴ وبعض سناطق على ساحل بحر الشمال. منذ 
القرن الخامس عشر اتخذت هذه طابع المنهجية وبدأت توضع المشاريع الجماعية. 
في مستنقع ERE‏ بدء العمل بين العامين 1438 و1443 قبل وضع الخطة العامة سنة 
6. وبين العامين 1440 و 1460 بوشرت الأعمال الكبيرة على ساحل البندقية. أمّا في البلاد 
الواطئة وبعد تشکیل سویدرسي »Zuyderzee‏ نحو العام 1300ء وبعد الفيضان الكبير عام 
1 الذي هدم سدَاً أقيم و في القرن الرابع عشرء أعيد العمل بشكل منهجي يسهّله استعمال 
الطواحين الهوائية. وانطلاقاً من العام 5 أقيمت البلدرات ء٤۴1‏ (وهي عبارة عن راض 
منخفضة مستصلحة من البحر) مع تربيعات وسلسلة من الحواجز. وتعود الحواجز الكبيرة 
في جزيرة فالخيرن ١eإء1طءWa1»‏ وطولھا قارب الأربعة کیلومترات وسماكتها مثة متر 
وارتفاعها عن البحر العالي أربعة أمتار وثمائين سنتيمتراً» إلى نهاية القرن الخامس عشر: لقد 
تصدّعت عام 1530 لكتها عادت فرمّمت في السنوات اللاحقة. في فریزر ۲ن۴ بوشر العمل 
بالحواجز والسدود الكبيرة نحو العام 1570 بواسطة الإسباني كاسبار دي روبليس ٣ومءة)‏ 
اه عف» و كانت هذه الحواجز تحمي الأراضي الواطفة من البحر ومن الأنهار الكبيرة 
فيصبح بالإمكان تجفيفها. لقد ابتكر الهولنديون تنظيماً واسعاً بالفعل أشرف عليه رجال 
جديرون مثل أندريه فيرليخ اع نا۷۲ 6ص منذ سنة 1552ء ثم سيمون ستيفين 0۸ز 
صزه؛ء وبعد أن أصبحوا أسياداً في هذا الفنَ تم استدعاؤهم من جميع الأنحاء: من فرنسا 


شكل 28. __ مقطح وأرتفاع حاجز المائسا aعرةسلة‏ (نحو 1560-1550). 
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لأجل مستنقعات فيرنييه منطءء۷ على السين مدع8 المنخفض» ومن بولندا من أجل 
مصبّات نهر فیستولا علداهز۷» بین إلبینغ چماطا٤‏ ودانزيغ عنعامه٥›‏ ما بين العامين 1528 
و1562. 

توازياً مع هذه الأعمال كانت تجري في البلاد الجاقّة أعمال ريي كبيرة» ونذ كر سد 
المانسا مومةص!ة الكبير جنوبي إسبانياء الذي يعود إلى متعصف القرن السادس عشر: كان 
ارتقاعه ييل 9 م وطوله 89 م (شکل 28(- اة تيبي Tibi‏ ايض جنوبي إصبانياء فقد 
أُقامه في الربع الثالث من القرن السمادس عشر مهندس الإسکوريال اEscuria›‏ ھیرىرا 
.Herrera‏ 

إن كل هذه الأشغال الكبيرة: مرافىء تجفيفات» ريي تستلزم بالطبع إتفاناً معيتاً في 
الوسائل المستعمله: (رشكل من 29 إلى 1ج» إلا أن معلوماتنا بخصوصها ليست كافية. إذا 
كان ليوناردو دافينشي قد ترك لنا العديد من الرسومات» لا سيّما رسم حقّارة كبيرة للأقنية 
ورسوم آلات للرفع» ولزرع الأوتادء وإذا كتا نرى جرافات في رسوم أخرى» فإتنا نجهل مثلاً 
كيف كان يت تمهيد المستويات.يبدو من الواضح ظهور آلية متطؤرة خحاصّة في النصف 
الأول من القرن السادس عشرء وكثيراً ما تطالعدا أسماء المهندسين الذين وضعرا فكرتها 
ونقذوها. وقد كان المخترعون يستدعون إلى بلاد غير بلادهم» مثلاً عام 1413 تعاقد أهل 
مرسيليا مع شخص من جنوى اخترع آلة جديدة لتنظيف المرفاً. 

أخيراً كانت التقنيات المدينية أحد أكبر اهتمامات رجال عصر النهضةء وإذ! كان 
بعضھا قد دُرس بشکل جید فإتنا ما نزال نجهل قسماً کبیراً منها. ما نکد عليه هو ولادة 
مدينية نظرية: لقد قام آلبرتي A‏ فرنشسکو دي جيورجيو» وفیلاریتي ٤٣ا۴‏ 
بدراستها وشرحها ورسموا» مثل ليوناردو دافينشي» تصاميم مدن منتظمة» متعاملت» مع 
عناصر وأفكار جديدة مثل الساحة العامة وأوّل نموذجين عنها كانا في مدينتي كورسينيانو 
signa‏ و فیجیفانو ٥۷a1٥عز۷‏ نحو السنوات 1460ء مع كل قواعد عرض الشوارع» 
وارتفاع المنازل ؤإقامة المباني العامة. كما ظهرت مدن جديدة حاول فيها المهندسون 
المدينيون تكييف هذه التصاميم المنتظمة مع أراض أقل انتظاماً. وكلنا نعرف تنظيمات روما 
بين السنتين 1464 و 1540ء وإنشاء كورتي ماأدجيوري ٥۲۲۵ Nةععن ٥‏ بين السنتين 1470 
و 1481ء ومدينة الهافر ٠ة‏ التي أعاد تنظيمها بيلارماتي ناة٣ها[»8‏ عام 1541» ومدينة 
نانسي رمه الجديدة التي أنجز ها تشيتوني ندها) عام 1569. 

لقد تحشنت صيانة الشوارع والمباني» تبعأً لتقنيات قديمة: رصف الشوارع» تنظيف 
منتظم» خدمة المجارير. وأهمَ هذه المشاكل كانت مشكلة المياه؛ في روما جرى ترميم 
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شكل  .30‏ أجهزة الرفع لدی فرنشسکو دي جيورجيو. 

القنوات المائية القديمة وأضيفت إليها قناتان عند نهاية القرن السادس عشرء في سيغوفيا 
#معéك‏ رُمّمت القناة الرومانية عام 1481. ونذكر أنه في باريس عام 1499 لم يكن هناك 
سوی اثني عشر ينبوعا. وکانت لیاج عا في نهاية القرن الخامس عشر تتزؤد بالماء القادم 
عبر أقنية تفريغ المناجم. كانت تستعمل المضخات الدافعة والرافعة: في طليطلة ل٥1٥‏ 
عام 1526» في غلاوسیستر ءاوممuهاG‏ عام 1542» في أوغسبورغ عام 1548» وفي باريس 
عام 1608. وقد سيّلت آلات حفر وثقب الأنابيب الخشبية في توزيع المياه. 

علينا الآن أن نعود إلى ما طرحناه في البداية. لقد غرف عصر النهضة فعلاً تحوّلاً 
عميقاًء وأكبر دليل هو الاكتشافات الكبيرة والانطلاق الاقنصادي. إذا وضعنا أنفسنا في 
اللصف الثاني من القرن السادس عشر» نلمس تغيرات مهمة في عدد كبير من التقنيات 
المختلفة. وفي كير من الحالات» لم يكن الأمر عبارة عن مجرد امتداد للتقنيات السابقة 
وتطوؤّرهاء بل ظهور عناصر جديدة كلياً. مذ اكتشاف نظام الساعد - الرائد ظهرت آلية 
متطرّرة وسيطرت على الأشغال الكبيرة مثل المناجم والأشغال العامة كما طالت الصناعات 
المتعدّدة. كذلك تغيّر العديد من الطرق في الصناعة المعدنية بشكل عام مع ظهور الآهن 
والطريقة المباشرة» ومع ظهور الملغم بالنسبة للذهب. وأيضأ في مجال المواصلات» كانت 
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شکل 31. _ مدقات لغرز ألأوتاد لأدى 
فرنشسکو دي جډورجيو. 


«الثورة الصناعية» عميقة. کل هذا يعني ولادة نظام تقني جديد» من حيث إن کل 
الاختراعات الجديدة كانت تكمّل بعضها البعض. لقد كان العالم يغير فعلاً في صورته. 


التطؤر والحدود 

على هذا النظام الكلاسيكي عاش القرن السابع عشر بأكمله وقسم كبير أيضاً من 
القرن الثامن عشر. واستعملت عبارات كثيرة مثل توف التطؤر التقني» وإعاقة الفكر التقني 
للدلالة على واقع يصعب إدراكه ويصعب أكثر الإمساك بأسبابه. 

إلا أنه يمكننا التوقّف عند بعض الأحداث المهعة ومنها ما فشر على الأَقلَ جزئياًء 
الانحطاط الذي تبع انطلاقة القرن السادس عشر الكبيرة. بالطبع لعبت الاضطرابات السياسية 
دور مهتَأء مثل الحروب الداخلية في أكثر من مكان وحاصّة في النصف الثاني من القرن 
السادس عشر» ثي الحروب الطويلة التي جرت خلال النصف الال من القرن السابع عشر 
والتي حربت قسماً كبيراً من القارة الأوروبية. وهناك من يعتقد بأ التقنيات العسكرية قد 
استفادت من هذه الحروب. لا شك في أنه جرت بعض التحسينات لا سما في ما بخص 
الأسلحة المجمولة إذ انس نة 1630 وضلت النادق القداحة والطنجات إلى سكلا 
النهائي وبقيت نفسها تقريباً حنّى بداية القرن التاسع عشرء اما المدفعية فلم تعد تجد مجالاً 
للعطوّر» باستناء بعض التفاصيل الصغيرة. بالدسبة لأنظمة القحصين فقد رتبها وقتنهاء كما 
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ریا عونا« إیرار دو lرنgدgك Érard de Bar- le- Duc‏ عند نهاية القرن السادس عشر. ۳ 
الكتاب الذي وضعه الفارس دوفيل لازا »5 حول التحصينات (1628) فيعرض نظاماً 
درا آأکثر ولکته لا یختلف ا ت وضع ا - فرنسوا دو ږlغğùl Blaise- François‏ 
2ھچ »e‏ كونت مرفاي !اء مقالة ي التحصينات (1645) أدحلت بعض 
التعديلات. وبالرغم من أن باغان لم يشرف على أي ي نوع من الأعمالء ارم من أن أي 
حصن لم یبن حسب «نظام باغان»» فان علم تلمیذه فوبان ۸ن۷ ینبٹق کلیاً عنه: توزیع 
الدفاع في العمق» والطرق المستورة في الخارج. لقد أضاف فوبان إلى علم متطور أصلاً 
تحسينات محدودة وطرق تكيف مع الظروف. إذن لم تأت الحرب بتعديلات عميقة في 
التقنيات التي وضعت في القرنين الخامس عشر والسادس عشر 

للاضطراہات دوماً تنعکس دیموغرافياً كالبۇس› ر مستویات الإنتاج 
والأوبعة وكلّها تحدث انخفاضاً في عدد السكان. حثّى أن مما حديثاً تكلّم» في هذا 
المجال كما في غيره» عن «القرن السابع عشر الرديء». فقد عاد الطاعون واستوطن في 
أوروبا الغربية بين العامين 1620 و 1640. وهنا تنطرح أيضاً ودوماً مشكلة العلاقات بين التطور 
التقني والمستوى الديموغرافي. بالطبع لا وجود لحل وحيد ولكن يبدو في ذلك الظرف أَنَ 
تراجع الطلب وركود الإنتاج طويلاً قد أتاحا نوعاً ما للنظام التقني الكلاسيكي بالاستمرارء 
حئَّى دون تقدّم كبيرء» وبالبقاء دون نتائج سابية كبيرة ودون إحداث خلل أو تور من النوع 
الاقتصادي أو الاجتماعي. 

في الواقع ينقصنا تاريخ جيّد للأفكار التقدية ونأسف للأمر بشكل خاص من حيث 
كان يإمكان فترة القرن السابع عشر أن تقدّم عناصر غنية لبحث من هذا النوع. لقد رأينا 
المكان المميّز الذي شغلته التقنية في النصف الثاني من القرن الخامس عشرء. لكن هذه 
الققنية كانت ما تزال تجرييية على نطاق وت ما كان يمنح الذين يمارسونها اهتماما 
ملحوظاً. ولا يبدو أن رجال بداية عصر النهضة أولئك وجدوا من 0 في القرن السادس 
عشر باستئناء a‏ الحالات بالطبع. كانت النفوس مشغولة بالدين» أو ا ال 
الواسع للكلمة» وتجردت بعض الشيء عن الإطار المادي الذي بدا وكأنه بلغ قمته. لقد 
اعتاد الناس على التقنيات الجديدة التي رأت النورء التي انتشرت ولم تعد تثير درجة عالية 
من التعجب أو الدهشة. كان تلميذ رابليه ءنهاماه۸ يزور المحارف رالحرفيين» ويهتم 
بالمسائل الماذيةء ما تلميذ مونتاني #صعنه«ه» فقد كان شيعا آحر. بالإجمال يمل القرن 
السادس عشر ثخرة بالدسبة للاهتمام بالتقنيات ولإدارة العالم المادّي. 

ولكن من نهاية القرن السادس عشر وحتى نهاية القرن الثامن عشر ورغم الاضطرابات 
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والمآسي» فن التقدية بدأت تأخذ بعداً آحر. وهذا لا يعني أتها أحدثت ذلك الحماس الذي 
مير عصر لیوناردو دافینشي: أصغر دلیل على هذ! الأمر هو النقص في عدد المقالات التقدية 
المطبوعة في القرن السابع عشر. إِنها الروح التقنية التي تبدّلت كلَياً. وهنا لسنا بمعرض 
تاريخ لنمو الروح العلمية فبالإمكان الاطلاع عليه في أمكنة كثيرة أخرى. ولكن تجدر 
الإشارة إلى أن الروح العلمية الحديثة قد ولدت تحديداً عند نهاية القرن السادس عشر وعلى 
مدى القرن السابع عشر. وإذا كانت بعض العلوم» مثل الكيمياء قد بقيت معخلفة قليلاً - 
رغم نها شهدت اكتشافات مهحّة » فإنٌ الفيزياء والرياضيات وعلم الفلك كانت عرضة 
لتحولات عميقة. 
عندئذ بدت العلاقات بين العلم والتقنية وكأتها تنقلب نوعاً ما. ففي نهاية القرن 
السادس عشر كان عدد معين من العلماء الكبار ما بزال يشكل قسماً من التقنية. ونذكر 
أسماء مغل غاليلي اام وستیفین دزبء5 وعلماء آخرين لم يلوا فعالية ولكن سرعان ما 
وصل علمهم إلى مستوى أعلى بكثير» وأصبحوا يعرفون» بعكس أسلافهم ا ا 
حشر» كيف يسعخلصون من مشاهداتهم التقنية عناصر علمية تندرج تماما ضمن علم منظم 
أكثر» منطقي أكثر» وشمولي أكثر. ألم يكن تقني المياه» غاليلي» لدى أمراء فلورنسا هو من 
أبرز» وبطريقة عقلانية» الضغط الجوي والفراغ؟ ألم يقم ستيفين بخطوات حاسمة في 
الرياضيات أثناء اهتمامه» بكل جدارة» بعمليات التجفيف في هولندا؟ 
ثم وصلنا إلى بداية القرن السابع عشر وسرعان ما وجدنا العلاقة تنقلب» فقد أصبح 
العلم مستقَلاًء يتطوّر بذاته ويقود » ولو على نطاق محدود» النشاط التقني. أصبحنا نبحث 
عن تفسير الفعل التقني» أو الطريقة أو الآلة. بالطبع كان ما يزال يوجد حلط معين» مثل 
رويرفال a1مطهR‏ الذي کان عالماً ومهندساًء ولکن ند کر ديزار غ uesعءaوم(‏ الذي وضع 
علم نحت الحجارة» وهوغينز و«ءعرن]1 الذي ابتكر الرقاص الضابط في الساعة ثم النابض 
الحلزوني. في الماضي كان التقني يقدّم المعلومات للعالم الاثنان مندمجين أم غير 
مندمجين في شخص واحد» ويعطيه فكرة حول طبيعة المسائل المطلوب حلّها. أمّا في القرن 
السابع عشر» حيث خف عدد العلماء - التقنيين» فقد أصبح الءالم يقدم للتقني المعلومات 
حول علل تقنیته. 
لهذا التغيّر أهحيته» إلا أله يضمن سابيات يجدر بنا الت ر كيز عليها قليلاً. بالطبع من 
المهج أن نعرف هذه العلل وهي قد تفيد للوصول إمّا إلى بعض التحسينات ولم إلى حيارات 
بين طرقات عديدة ممكنة. من جهة أحرى» وقد أشرنا إلى هذا في بداية الكتاب» كان العلم 
ما یزال عند مستوی لا يسمح له» في معظم الحالات» ان يکون موجهاً لتطور تقني فعلي. 
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العلم يحاول أن بُفشر ولكن لا يتحمل التجديد. أكثر من هذاء عندما تصبح التقنية متعلقة 
في مادّة معيتةء بالعلم» وعندما يعجز هذا العلم عن مساعدة التقنية على اجتياز بعض الحدود 
فاته تسيب يإعاقة التطور التقني. هنا نصطدم حعماً بصموبة المرور من التصور العلمي إلى 
التصرر التقني» وسنحاول إعطاء بعض الأمثلة. 

هناك أَوّلاً مر مهم يجب التوقفى عنده. لقد ذكرنا أن التطؤر التقني كان بالطبع يتعلق 
بالفكرة التي تؤحذ عن التقية من جهة: ومن جهة أخحرى ببعض المفاهيم الاقتصادية. لقد 
آقام الم ركنتيليون سياستهم على أساس حالة ثابتة؛ ما يعني أن کل الکثیات في العالم (تعداد 
سکاني» إنتاج» تجارة) هي كتيات ثابتة. إذن ليس يإمكان أمة معيبة أن تُغنى إلا بأحذها من 
الأمم الأحرى. ولكن بما أن كل شيء ثابت» فالتقنية هي أيضاً ثابتة» ومن هنا تأني فكرة 
عدم وجود أي تطرّر تقني» بل مجرد تحسينات لتقنيات موجودة أصلاء وأ المجهود ليس 
في تصور تقنيات أخحرى بل في فرض التقنيات الموجودة في الخارج. إِنّها في الواقع سياسة 
كولبير ٤#۲طاه۳»‏ وأيضاً سياسة عدد كبير من الأمراء في استيراد صناعات كانت تفرض 
على البلدان غير المنتجة إحراج كمهات كبيرة من الذهب. 


لدينا المديد من الأمثلة الواقعية عن هذه الرغبة في الإتقان والوصول إلى مستوى عال. 
لأسباب تتعلّق بالقرة العسكريةء أراد كولبير أن تملك فرنسا أفضل السفن» فطلب من 
النجارين والصانعين في الترسانات المختلفة أن يدرنوا معلوماتهم» أن يصنعوا نوعاً من مشروع 
سفينة. لقد احتفظنا ببعض هذه المدؤنات التي تستحقّ دراسات أعمق. ثم تع تكليف 
«لجنة» بالاحتيار بين كل هذه المشاريع الأفضل لصناعة السفينة النهائية السفينة المثالية. 
وقد بيت هذه السفينة فعلاً ولم تكن التتيجة ناجحة كما يجب» وليس في الأمر ما يدهشنا. 

لا شك في أن التعروف إلى «العملل» الكامنة حلف تقنية معيّتة كان وسيلة للتحسين 
والإتقان. وندهش لرؤيتنا المجهود الأكبر يذل من أجل البحث عن الأسس العلمية أكثر منه 
لعقانة التقنيات. إن غاليلي وستيفين اعتمدا هذه الطريق عند نهاية القرن السادس عشر وبداية 
السابع عشرء کما نذکر کاأمثلة من القرن الثامن عشر رین W۸‏ ھوغینز ؟ہ٥عرںH‏ 
وووليس ناله الذين درسوا مبداً المطرقة» كما درست قوانين المقذوفات والكجاسسات التي 
تغرز الموتدة. من المهع التعرف إلى بدايات التكنولوجيا هذه» التي مر بقربها رجال عصر 
انهضة ولم يمكنها أن خف شكلاً إلا عبر علم مشكل مسبقا. لقد ذ كرت المۇرّحة كلير 
سالومون . باییه ھ8 Î Claire Salomon-‏ «العلم في منتصف القرن السابع عشر کان 
واثقاً من نفسه (...) العلم الرياضي بلغ مرحلة النضوج في حين أن التقنية الاختبارية اقتصرت 
على ما هو مفید عملي ما هو مثیر» وما لا تمکن أبداً برهنته). 
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من حیت إن التکنولو جیا» کما یقول غيّوم ۲» »هلان وسیبستيك عناوا8» «تهدف 
إلى تكوين مقالة العمليات التقنية كمقالة من النوع العلمي»» فل سالومون - باييه أبرزت 
مراحل ٹلاثا. عام 1675 ری بويوه ها8 في هذه المقالة عبارة عن بيان مشروح» من 1693 
إلى 1695 تأقل فیرّه دي بیّیت )!ز8 ول ںهع۴11 حول سروط إمكانية هذه المقالة التي 
ارادها في آن واحد ا ومصنفة؛ عام 1699 تمير إصلاح أكاديمية العلوم ياخحفاق 
المحاولة. في الواقع» في حرزيران (يونيه) سنة 1675 طلب الملك من أكاديمية العلوم أن 
«تدرس وسائل وضع دراسة في الكابلف: مع وصف دقیق لکل الآلات المفيدة لکل 
الصنائع المعتمدة في فرنسا وفي آوروبا بأكملها». وقد غُهد بهذا العمل إلى بريوه ام8 
الذي وضع دراسة ميكانيكية في قسمين: قسم نظري يعرض المبادیء وقسم تان یشرح کل 
ما يعلق بالناحية العملية وتطبيق المظرية على الآلات. ولكن لا يبدو أن الأمر تجاوز هذه 
الحدودء إضافة إلى أن بريوه توفي عام 1677. وفي العام 12 آعاد الق بینيون ۸01ع:8 
تناول الموضوع مجددا فشکل مجموعة تتضكن للائة أحصًاتيين عيتهم الملك: الأب 
سییاستیان دieاsھbاS6›‏ جوجنون n01ءچںه[‏ ودي بیت !811 06s‏ بالإضافة إلى النقَاش 
سیمونوه لامعدممصا؟ کمستشارء ومدیر الملكية ان cAnisson‏ والنقاش 
غرانجون «مزصهي كمستشار تقني. لقد قام بينيون للعرة الآولى في 16 كانون الثاني 
(يناير) سنة 1693 بجمع ما كان يإمكانه أن يصبح أكاديمية للفنون. «رما كانت دراسة عن 
الفنون الدقيقة عبارة عن نوع من موسوعة». هؤلاء هم الرجال الذين بدؤوا بشرح الفنون 
وتصؤروا سكل اللوحات والصفحات» وباشروا بوصف الطباعة في حين كان معظم اللوحات 
قد نقش. ثم جرت تشكيلات سنة 1699 وألحقت بأكاديمية العلوم بعض أعضاء أكاديمية 
الفنون المجهضة هذه. وكان النظام يطلب من الا كاديمية المنقَّحة دراسة الآلات ومتابعة 
العمل الذي بدأ تحت إشراف بينيون. المعروف أنه وجب انتظار سنة 1762 كي نرى صدور 
النجاد الأول بعد فضيحة لgوحات‏ مmgږعة «Encyclopédie»‏ التي وضعها دیدروه 
.Diderot‏ 


الوصف كان عبارة عن مرحلة أولى تبعتها مرحلة البرهنة والعرض» تماما كما يعمد 
الفيزيائي أو الطبيب إلى عرض علمه بغية إيصاله للآحرين. مذ النصف الأول للقرن السابح 
عشر لاحت فكرة إقامة معرض للالات» وفي سنة 1683 أقام أً. بيرموo A. Biremballt‏ 
معرضاً للالات في باریس» شارع لا آرب :ه8 ھا حیث عُرضت نماذج مصمُرة عن 
إحدى وعشرين آل مد بعضها بواسطة رسوم بعض «مسارح الآلات»» وعن بيسون دا0یوء8» 
وبو کار e‏ kةB»›‏ وراميلّي eلRamel›‏ سالومون دو کوس يھ de‏ 01 صەاSa‏ وسترادا .Strada‏ 
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وكانت النماذج الأحرى تمل اختراعات مخترعين آخرين. 

يجدر النظر إلى تفسير اللات والقوى المحرأكة كأمر جدايء مهم ومفيد جد للجمهور» من 
حيث المعلومات» ومن حيث الناحية العملية الي يستطيع اكتسابها الفرد لتطرير نفسه في عملي 
وخلال فترة قصيرة. إنها طريقة مبيئة تتعلمها بواسطة المراقبة» ونجدها متجستدة عبر المجرية 
الحقيقية والفعلية. 

إذن كان هناك من جهة عرض ولكن من جهة أحرى تجربة على النماذج بغية الوصول 
إلى الإتقان. ونرى في هذا كل البرنامج الذي سيسير حى إنشاء معهد الفنون والمهن 
(الصنائم)» وقد ولد انطلاقاً من مجموعات نماذج فوکانسون 0ء« aەںة۷»‏ وحتّی أبحاث 
واط Watt‏ على نماذج مصعْرة. 

لنعد النظر إلى المجموعة: وصف علمي» عروض وتجارب» هذا ما كانت عليه 
الدرب الفعلية لتكنولوجيا مولودة حديثاً. وكما لدى موسوعيي القرن الثامن عشر» كان 
ُطرح» نحو نهاية القرن السابع عشرء السؤال حول قيمة الأدب التقني» إلى درجة لم يعد 
معها له البريق الذي عرفه منذ نهاية القرن الخامس عشر حى نهاية السادس عشر. 

غالبا ما عمد الأدب التقني في القرن السابع عشر إلى إعادة نشر وكتابة أعمال مضى 
عليها قرن من الزمن» مثل منشورات «البيت الريفغي» Maison rustique‏ آو مقاطع قديمة من 
«مسارح الآلات». ونذكر من بینها کتابات ديلا Branca \Silyıy (1601) Della Porta lye‏ 
(1629) في إيطالياء كتابات الألمان زايسينع )عمائ2 (1612)» شوت اا0طءS‏ (1657)› 
سترادا ھلS†ra‏ (1629)» وبوكلر ۲عاkءة8‏ (1601)» وكتابات الفرنسي سالومون دو كوس 
de Cas‏ ممل (1615). حى اننا نجدها في النصف الال من القرن الثامن عشر: 
ویولد 1dەpمنء‏ (1724)» فايدلروس ہeلف¡e¥‏ (1728)»› کونیغ (1752) أو بوليم 1طا0 
(1729). وفي بعض القطاعات» باستئناء الهندسة المعمارية لم نعد نجد مثل تلك الدراسات 
التي كانت عديدة ومتنوؤعة علال القرن السادس عشرء» على على الأكثر يمكننا ذكر دراسة 
إسبانية حول الصناعة المعدنية وضعھا الاريز ألوiسو‏ بار Alvarez Alonso Barba‏ )1640(. 
وإذا كان بوجد في نهاية القرن السابق أعمال كييرة وقيّمةء فقد اختفت بمعظمها واسثبدلت 
بأعمال متوسطة المستوى» سهلة القراءة ومزرّدة غالباً برسوم كثيرة. هكذا كان مثلاً مصير 
برنابي غو دج ›Four Books of Husbandry aS Fg) Barnaby Googe‏ 1577) الذي 
كان قد شكك في الدور الجذري للزراعات المعزوقة والمروج الاصطناعية. هكذا يبدو القرن 
0 عشر مجوداً من الدشاط التقني› > ما يفشر بط التطوؤرات» وعلى کل حال انعدام اي 

تحول مهم. 2 


568 التكنرلوجيا وللضارات 

مرا وصف أحد مؤرّخي الزراعة القرن السابع عاشر بحالة «عوز إلى روح التجديد». 
هناك بعض الحركات التي استمرت مثل تقدّم نبتة النضم واحتلالها لمكان الذرة البيضاء 
ومشل انتقال الجنجل من القارّة إلى انكاترا حيث عرف انتشاراً ملحوظاً. ويبدو أن فلاندريا 
وهولندا بدأتا ذلك العصر بعملية تطوّر أصبحت فيما بعد ثروة القرن الثامن عش الزراعات 
المعزوقة في الحقولء وظهور العديد من نبات الكلأء مشل النفل والقضب. كذلك الأمر 
بالسبة لصناعة السفن» فقد تطؤرت أشكال السفن وطرق قيادتها ببطء حى وصانا إلى 
التتيجة الأكمل آنذاك وتتجسد عبر سفينة «سلطان البحر هع ؟ه صعن#ء50» التي أنشأها 
بيت ۶٠۲٤‏ (1637) وسفينة «التاج ءصصهءسه) 4ا» الفرنسية (1638). ولكن كانت تجري في 
الوقت نفسه الأبحاث الهادفة إلى إعطاء هذا الفنَ ركيزة علمية أكثر» ويشهد على هذا كتاب 
الأب فورنييه إ#ندعده۴ حول الهيدروغرافيا (1643)» وكتب كثيرة أخرى تعجر عن الرغبة في 
الوصول إلى تقنية عقلانية. في انكلترا وضع أنطوني دين عصوم0 .۸ كتابة حول مادّة 
الهندسة البحرية (1670)» وفي فرنسا وضع الأب بول أوست اه1 اده نظرية في كيفية 
صنع المراكب (1697) فكان أوّل من قال بوضع م ركز الثقل فوق م ركز الضغط الهيدروستاتي 
(الهيدروستاتيكا هي علم توازن الموائع). الابتكار الوحيد في ذاك العصر كان حوض التدميم 
(إصلاح هيكل السفينة) الذي يسيّل إجراء التصليحات بدرجة كبيرة. 


الوضع بالسبة لتقديات الاستلمار هو تقريباً نفسه. فن المناجم لم يتير تقريباً البتة 
وإذا قارنًا ما كتبه أغريكولا عند منتصف القرن السادس عشر مع ما كتبه موران أصوإه× عند 
منتصف القرن الثامن عشي نشعر بأ الطرق والوسائل بقيت ثابتة. يمكننا على الأ كثر الإشارة 
إلى تمارين الميكانيك التي وضعها السويدي بوليم ءطاه٣‏ من أجل رفع مواد المناجم 
المكشو فة والعميقة. في مجال الصناعة الحديدية لا شيء نذ كره باستلناء التحسين الذي 
جرى في بعض الآلات. بألنسبة لباقي الميادين» فان التقنية التي عرضتها «موسوعة» ديدروه 
هي بالضبط نفس التقنية التي ؤضعت عند نهاية القرن الخأمس عشر. 

إلا أ العصرر التقني أو المخيلة القنية لم تكن معدومة تماما» فقد شهد العديد من 
المجالات اختراعات جزئية أعطت التقنيات القديمة دفعة إلى الأمام. ونقتصر هنا على ذكر 
بعض الأمثلة. يبدو أن الققنيات الكيميائية قد تقدّمت بصورة ملحوظة انطلاقاً من منتصف 
القرن السابع عشرء دون أن يكون هناك تغير جذري. لقد ذ كر مۇرخ للكيمياء آنه لم يكن 
هناك تغير في الطرق المستعملة بكلّ معنى الكلمة» بل تحسينات جرت بصورة عقلانية 
أكثر: هكذا بالدسبة لمادّة الشبَ ولمياه النار» كما بالسبة للأملاح المعدنية. وظهر عدد من 
الم ركبات المعدنية المفيدة للصباغة: البورق مثلا أو كلورور القصدير المعد لترسيخ اللون 
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القرمزي البراق. كما دى تحشن صناعة الشموع والقناديل إلى إنارة أفضل: المعروف أنه في 
فرنساء عام 1697» تقررت الإنارة العامة في كل المدن الكبيرة. 

وهناك بعض التقنيات التي أظهرت حيوية مدهشة» حيث نتج عن بعض العمليات 
الصغيرة» الكثيرة والمتكررة» بداية نوع من المكننة. هكذا كان مثلاً بالدسبة لنسج الشرائط 
أو حبك الجوارب: كان الجورب يتطلّب من 150000 إلى 175000 زردة. كما يقال إن النول 
ذا المقبض الذي وضعه عام 1604 فیلیم دیریکسون Willem Diericksoon ٽlغigı ili‏ 
›Van Sonnevelt‏ ويعود أصلە إلى هوندشوت eا00طمءل«10‏ التي كانت مر کراً نسيجياً 
کبيراً» کان يسمح بنسج عدد معي من الشرائط في آن واحد فقط بواسطة نول وعامل» وقد 
أمكن إنتاج أربع وعشرين شريطة عبر حركات متزامنة. لقد سبق أن ذكرنا نول لي 1e‏ .۷ 
لحبك الجوارب (1589) والذي اعتمد مجدَداً في فرنسا بواسطة إندريه ه۴1 عند 
منتصف القرن السابع عشر» مع توزيعات معقّدة. بعد ذلك أصبحت العمليات متواصلة بفضل 
آلات تمويج الأقمشة» والمصاقل لتلميع الأنسجة الصوفية وآلات نسجها. إلا أن الحركات 
في آلة نسج الصوف لم تكن متزامنة. في مجال قص الأقمشة» أصبح إطباق القوى عملية 
سهلة: ويقال إن الآلة الجديدة أحدثت بعض الاضطراب في لايدن ءلرم1 عام 1680. بينما 
کات أفضل آلة التمويج› التي اعتمدت في تروا sمرهإ۲‏ من سنة 1678. 

إلى نفس السنة يعود تاريخ مشروع أل نول ميكانيكي للنسيج» وقد وضعه ضابط في 
البحرية من جين sعدوء6»‏ وكتبت عنه «جريدة العلماء». لا شك في أن هذا النول استوحي 
من نول الشرائط ولكن لم يكن فيه عملية مطاردة للمكوك. على أي حال يمكن القول إِنّ 
التطوؤّرات كانت مهئة» حيث النتقلنا من سلسلة من مشاريع قديمة» ورد عدد منها في دفاتر 
ليوناردو دافينشي» إلى أولى ملامح بداية القرن السابع عشر» كما عند زونكا وه«20» ثم إلى 
إنجازات منتصف القرن. هنا نرى الخطوط التكنولوجية مرسومة بوضوح. 

بالنسبة لتقنيات الخرط فإنَ كل ما كان مجرد افتراضات عند نهاية القرن السادس 
عشر أصبح واقعاً في القرن السابع عشر. من بيشون «0ءءء8» سنة 1578» حيث ظهرت أولى 
الاسطوانات وأولى الكرات الثابتةء إلى كتاب الأب بلومييه إ#نسساط حول فن الخراطة» 
(1693) نلمس تطؤراً واضحاً. وقد ظهرت آلة قطع الزجاج الكروي لدى الأب شيروبان 
Chérubin‏ سنة 1671» كما وضع بيشون 0۸و8 وراميلّي نلاءسه۴ء عد نهاية القرن 
السادس عشر» رسوم تشبيكات مخروطية. اما جيرار ديزار غ sعاع:هه0‏ عة فقد تصؤرء 
في السنوات 1660-1650» الشكل الدويري لأسنان التشبيكات» فبعه فيليب دولاهير 
Philippe de 1a Hire‏ و كتب «دراسمة حول الدويريات الفوقيات واستعمالها في الميكانيك» 
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(1694)» كما نشر في السنة اللاحقة «دراسة في الميكانيك» تلتقي ببعض نواحيها مع 
اهتمامات السلطة وأماني أكاديمية العلوم. 

لقد ساهمت قوة المركزية وتنظيم الخدمات العامة بصورة أفضل» ربّما أكثر من 
الاختراعات التقنية» «يإدارة الأقاليم» الممتدّة على مساحة لم تكن معروفة قبلاً. لقد ذكرنا 
أحواض التدميم والأعمال المرفية الكبيرة التي استازمها تزايد حجم السفن. والمعروف أنه 
خلال القرن السابع عشر ولدت فكرة الوصل بين الأحواض النهرية الكبيرة: منذ بداية القرن 
كانت قناة بريار 84٣٠‏ تصل بين حوضي اللوار #ءزم1 والسين عدنم؟. عام 1626 بدأ التفكير 
بوصل الرين نط۸ والموز #و. كما نشير إلى القناة الجنوبية (في فرنسا أيضا) التي تصل 
ما برن بحرين مع ستة وعشرين را من الأطلسي إلى مدينة تولوز eءouاuه۲‏ وأربعة وسبعین 
من ناحية المتوسط مم نفة. أيضاً. 

الشيء نفسه بالنسبة لمشاريع جر المياه الكبيرة. إذا كتا استعملنا دوماً المضخات 
الرافعة والدافعة الكبيرة» وهي الآلات الوحيدة من أجل الحصول على دفق معي للماء فإ 
التحسين جرى بشكل خاص في ما يتعلّق بالأقنية. ويدو أن أولى أقنية الحديد الصبَ 
(الآهن) قد ضعت لجر مياه فرساي وء!اندءإء۷» بواسطة الة مارلي Marly‏ الرافعةء وحلت 
مكان الأنابيب الخشبية أو الخزفية. إلا أنه بقيت مشكلة صعبة الحل هي مشكلة نقل الطاقة 
من مسافات بعيدة. عند نهاية القرن السادس عشر كان الإسباني توریانو ٥صھنہں‏ 1 قد ابتکر 
أواليات قائمة على متوازيات الأضلاع المترابطة» وهي طريقة استعادها السويدي بوليم 
صعطام٣‏ عند بداية القرن الثامن عشر. وقد نظر سالومون دو كوس وة ءل «0 ه81 في 
بعض الحلول الممكنة ولکتّه لم بتوصّل إلى تطبيقها عملیاًء ما بیکار ۵۵ء۴ فقد وضع 
عام 1675 طريقة سملت إلى حد بعيد عملية شى الأقنية. وكم كان التردد کا احتیار 
حل ضمن حلول عديدة من أجل جر مياه فرساي. 

أا الاختراعات الأساسية الحقيقية فلا نجدها ريما إلا في صناعة الساعات» حيث 
ارتہط اسم ھوغینز 8ہع ع Huy‏ بالرقٌاص» معتمداً ا تواقت الاهترازات الصغيرة (1657)» ثم 
اللولب الضابط (1675) الذي ضاعف الدقة حمس مرّات. 

في الواقع شهد القرن السابع عشر إطلاق تقنيات وأفكار عصر النهضة وعاش عليهاء 
حیٹ نجد» عوضاً عن التجديدات» «تحسينات»» وتطويرات» وإيضاحات و لأفکار 
كانت موضوعة. إل «موسوعة) دیدروه 1de‏ ودالامبیر A 1eme‏ تمتل نوعاً ما (لا 
سيّما بالنسبة لمكنة البخار ونجدها في طيات باب «النار») تقنيات العصر الكلاسيكي هذه 
ويمكننا عند قراءتنا لها أن نقدّر الحدود التي وصل إليها النظام التقني ذلك العصر. كما نرى 
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كم كان استعمال الساعد - الرائد قليلاً في مختلف الآلات» ونشعر بصعوبات إنتاج الطاقة 
ونلاحظ استقرار جهاز الأدوات الصغيرة على ما هو. وقد ذكر دالامبير في مقدّمته أذ «يد 
الحرفي هي كل شيء. إذا كان بحث الموسوعيين قد جرى في «المحارف» فل نتيجة 
عملهم لم تقدم لنا صورة عن تحرّل عميق بل انعكاساً لما كان تقليدياً ويمتل النظام السابق. 
اما فكرة تطور تقني» فكرة نظام تقني جديد» فقد كانت بعيدة كل البعد عن هذه الموسوعة 
الغنية جدا بالمعلومات من ناحية آخری. 

العقنية الكلاسيكية هي تقنية تعداد سكاني ثابت» نها أيضاً تقنية عالم محدود» منطو 
على ذاته. الضغط الديموغرافي الذي نشا بعد الفلث الأول من القرن الثامن عشر» والتوشع 
الخارجي» ليس بشكل استلمار بل بمعنى ضح أسواق جديدة» أذيا إلى تغيرات تحمل التطؤر 
في طياتها. 


برترأان جيل 
Bertrand GILLE‏ 
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إل تاريخ تفنيات العصر الكلاسيكي لم يدرس بشكل جيدء وإذا كان البحث في 
بعض القطاعات قد ذهب إلى أدق التفاصيل فإ أجزاء أحرى من هذا التاريخ قد بقيت طيّ 
الكتمان. 

هناك أعمال حاولت ديك اا اة برمتها: 

.1951 مدرد«‎ ««La Eclosion del Renacimiento», A. Mielzi aڎlııم ا‎ 

ج نف ›»[a Naissance de la civilisation industrielle», J. U. Nef‏ باريس› 
1954. 

«La Ciencia y la tecnica en el descubrimiento «Rey - Pastor . gil - ج. راي‎ 
.1945 بونيوس ایرس›‎ ]de Americ» 

«History of Science, Technology and Philosophy in the» A. Wolf وولف‎ . 
.1950 لد‎ 16th and 17th Century», 

جرت العادة على تجزئة المرحلة إلى جرأين. بالسبة للفترة الأرلى نذكر: 

.1967 باريس›‎ ›»اes‎ Ingénieurs de la Renaissance», B. Gille Ja ب.‎ 

«Engineers and Engineering in the Renaissance», W. B, Parsons jil پ.‎ 
.1939 بالتیمور»‎ 

بين الفترتين: 

«La Formation du capitalisme dans la principauté , J, Lejeune ùgجg ج.‎ 
.1939 ئياج›‎ de kite» 

«The Progress of Technology and the Growth of Large Scale: J. U. Nef ج. نف‎ 
اأجژء‎ ›»»Essays in economic History» jamé Industry try in Great Britain, 1 540- 1640», 
.1954 الأرلء شيكاغو»‎ 

بالنسبة للقرن السابع عشر: 
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«Techniques et jew «Les Problémes techniques au XVIT° siêcle», B. Gille ب جيل‎ 
.1954 ص. 206-177 پاريس›‎ ›»civiاisati0ns«‎ 

Ùy «Patents for Inventions in the Netherland», G. Doorman ùİرgد ج‎ 
. 1942 cLeyde 


«Les Anciens Brevets d’invention en Europe au, M Frumkin فرومکین‎ ۴ 
.315 ص‎ ›»Annales internationales d’ Histoire des Sciences» 1954 jena XVIP siècle» 

وحول مسائل لحاصة: 

ب. Naissance du systême bielle- manivelle», B. Gille Ja‏ aا»›‏ ضمن 
[Techniques et civilisations»‏ ص 47-42› باريس› 1952. 

«Al’aube du XVIF siêcle: invention du mêtier ã la barre, J. Pilisi «يjılıب‎ . ع‎ 
.1961 c«P Industrie textile» jad «cde Pêre des machines», amorcê 

بالنسبة للتقنياب الصناعية: 

«Histoire de Iimprimerie en France aux XV® et XVI siêcles», ڻڼدgl أ‎ 
1904-1900 ثلاثة مجلّدات» باريس‎ 

«L’Apparition du livre», H. - J. Martin ùl ھ. - ج‎ gy L. Febyre jı .J 
.1971 پاریس»›‎ 

«Les Origines de la grande industrie métallurgique en France», Ja . 
.1947 باریس»‎ 

«English Glass Making in the Sixteenth and SeventeenthcHutme piya .9 1 

.1964 cXXX, «Antiquary» jew Centuries», 

.1966 ùدil‎ c«The Rise of the British Coal Industry», J. U. Nef ج نف‎ 

إن العائق الأكبر الذي يواجه مؤرّخ تقنيات ذلك العصر هو غياب قوائم بيبليوغرافية 
تشير إلى الدراسات القنية المدشورة. الواقع أنه وضعت هذه القوائم بالسبة لبعض القطاعات 
(الزراعة» صناعة الساعات» الفن العسكري» الصيد) ولكتها كانت تفتقر إلى الدقة العلمية. 
وقد وضعت قائمة تغْطّي المرحلة الممتّدة من بدايات الطباعة حكَّى العام 1789. ونذكر 
كnٿل:‏ ھ «The Literature on Fortification in Renaissance Italy», H. de |g‏ 
›c»Technology and Culture» jai «Lacroix‏ 1963 ص 50-30. 


(لفصل الثاس 


الثورة الصناعية 


«الفورة الصناعية» عبارة سمعناها مراراً وتكراراً حى أصبحت معبّرة بحد ذاتها» مميرة 
لحقبة معيتة من حقبات التاريخ البشري» حيث ولد نظام تقني جدید کان اح العناصر 
المهة لنم اقتصادي جديد. بدأت هذه الظاهرة ثلاحظ في انكلترا انطلاقاً من نهاية القرن 
الثامن عشرء وفي البلاد الأوروبية الأحرى في تواريخ تمت من السنوات 1830-1825 حى 
السنوات 1860-1850. وبيدو أن هذا التحديد ينطبق مع الواقع. 

إن بعض المؤرخين المعاصرين» الذين اعتادوا رما على الخلط بين ثورة صناعية 
وثورة تقنية» يعتبرون أن التطور التقني ذلك العصر كان استمراراً لما سبق وأنه لم يكن هناك 
من ثورة تقنية بمعنى أنها عبارة عن تحوّل مفاجىء. نحن نعتبر أن الأمر هنا هو لعب على 
الكلام؛ إذا اعتبرنا تاريخ التقنيات مجرد تعداد للاختراعات» فالبحث بيدو بالطبع مستمراً 
متواصاا اما إذا وضعناء كما حاولنا أن نفعل» جدول النطؤرات التي تحققت تحقَّقت خلال القرن 
الفامن عش نلاحظ أل الصناعات الرئيسية» وليس الطريقة كذا أو الآلة كذا منعرلتين» قد 
اا ا مام ا کر ارت و ی ایی ا ن 
حوالي هذا التاريخ أيضاً قد تحفّق توازن بين التقنيات المترابطة بالضرورة. إذن فقط بعد 
ذلك التاريخ» 1780ء أحذت العقنيات الجديدة قيمتها الحقيقية: وقد شاهدنا ظاهرة مشابهة 
في الفترات التي تناولناها سابقاً. يجدر النظر إلى المظهر العام عند التكلّم عن الثورة 
الصناعية» وليس إلى مجرد تراكم لأحداث خاصّة 


ليس المقصود هنا أن نشرح بالتفصيل التقنيات الجديدة ومرحلة تكؤنها البطيغة (ولا 
ننقص من أهمية هذه الأبحاث)» بل سن ركز أكثر على شروط التحؤل وظروفه» على نواحيه 
الأساسية والكلية» وعلى نتائجه. وقيل كل شيء لأتّنا نتناول التاريخ» يلزمنا تأريخ موجز 
للمراحل نعتمد عليه كإطار لبحئنا. 


EER‏ التكنولوجيا والحضارات 

ن الر كود الاقتصادي الكبيرء الذي يحدد المۇرّنحون بدايته في الثلث الثاني من القرن 
السابع عش تتابع على مدى قرن تقريياً وفقط بين الستتين 1730 و 1750 ظهرت الظروف 
الملائمة مجدداً. وتراجع استيرادات المعادن الشمينة بعد سنة 1640 وتدّي الأسعار طويلاً هما 
ظاهرتان معروفتان ا 

في ما يتعلق بفترة عودة الظرف الملائم ما يزال هناك بعض التردد» وهذا أمر طبيعي 
جدَاً عند وجود قطاعات مختلفة» ومناطق أو بلدان مختلفة. بأيّ حال لم تصبح الانطلاقة 
ملموسة فعلاً إلا بعد سنة 1770» كما لم تصبح راضحة إلا بعد سىنة 1780 أ حتّی 1800. 

توازياً مع هذا» يمكننا تمييز مواقف عديدة لها أهتيتها على الصعيد التقني لأتها 
أساسص سياسة تقنية معينة. 

هناك موقف يمكن تسميته بالموقف الثابت: أصدق مثل عليه هو سياسة کولبير 
.Colbert‏ الموقف الثابت يعني» على الصعيد العالمي» مستوى ی ابا في الكمّيات (إن بالنسبة 
للتعداد اکان أو اة لاإنتاج). إذن لا يمكن للسياسة الواقعية ان تۇڏي إلا إلى 
تعديلات في توزیع هذه الكمّيات› وهذا يعني أنه لم يعد هتاك مجال لاي تطور تقني. 
السياسة الفعالة الوحيدة تقوم على تحسين ما يوجدء أي على دفع التقنيات الموجودة نحو 
تقدّمها واكتمالهاء وعلى الاستيراد من الخارج التقنيات المتقدّمة التي يملكها. وقد رأينا أنه 
بخلاف بعض الاستشناءات» مثل الاستشناءات التي ستحصّر التحول اللاحق» كانت هذه 
السياسة ورك تأسيسن الاعات اذات الامشاز 


إضافة إلى هذا ومن حيث إل تدني الأسعار يضع العوائق أمام المقاولين والملتزمين من 
أي نوع كانوا» هناك بحث عن تخفيض التكاليف يمر حتماً عبر التطؤر التقني. 


هن۱ الموقف الأاجر تز بواسطة ظاهرتين ل 
یستهان به» ظاهرتین تستحقّان الدراسة والأبحاث الدقيقة 


تتعلّق الأولى بنفاد بعض المواد الأؤّلية التي كانت اة تة مر دة مسقا 
ويكفي أن نذ كر أزمة الأحشاب التي عانى منها بعض البلدان لا سيّما انكلترا. 

الظاهرة الثانية هي الانقلاب الذي حصل ف السياسات الاستعمارية. إذ لم نعد بصدد 
استخراج موارد العالم من أجل البلدان المتقدّمة اقتصادياء بل بصدد فتح أسراق استهلاكية 
جديدة. والتوسيع سیع کان شاعا من تحن :انه يتعلّی با كتشافات القرون السابقة من جهة» 
ويخلق امبراطوريات استعمارية جديدة من جهة أخرى. بهذا الصدد تاد معاحدة اور حت 
treet‏ عام 1713» أهكَّية كبيرة وأساسية. 
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كل هذا كان يستلزم عمليات تكيف متالية أدت إلى نظام تقني جديد. وللوصول 
إلى توازن مرض كان تراكب التقنيات في ما بينها يتطلب إيضاحات متلاحقة» اختراعات 
وتجديدات متسلسلة» واندماج الاختراعات القديمة التي لم تجد مكاناً لها في الأنظمة 
التقنية السابقة. وقد سبق أن لاحظنا أن النظام التقني ليس فقط ثمرة اختراعات عصره بالذات 
بل أيضاً نتيجة إنجازات سابقة. 


الظروف المرافقة 

كما فعانا بالنسبة للعصور الأخحرى» رأينا من الواجب أن نحاول ذكر ما رافق تاريخ 
التقنيات من ظروف» وهي تلازمات أو معاصرات نجدها معبّرة أكثر من الببحث عن اساب 
افتراضية» لما تحمله السببية أكثر الأحيان من معنى مزدوج. وإذا كتا نبداً بها فهذا لا يعني 
أتنا نفصلها عن باقي النواحي أو أننا نقرّ بأتها الباعث على التطور التقني. مكانها هنا هو فقط 
من أجل سهولة العرض 

لقد اسشتتجت کل أنواع الاستنتاجات من الحركة الديموغرافية. في إنكلترا نلاحظ 
بالإجمال ارتفاعاً في عدد السكان واضحا بشكل خاص في النصضف ر من القرن الثامن 
عشر: خحمسة ملايين ونصف المليون سنة 1700» ستّة ملايين ونصف سنة 1755» تسعة 
ملايين سنة 1800. 


بالنسبة لفرنسا تختلف الآراء ويقول البعض بتزايد سكاني كبر حصل كذلك خلال 
النصف الثاني من القرن الثامن عشر. ويرى البعض أن الفترة الممتدّة من سنة 1750 إلى 1770 
قد سدت الثغرات التي أحدثها القرن السابع عشر الرديء واه اوج ي و الاخةفش 
النظام القديم رکود دیموغرافي› ل بل نقص في بعض المناطق. في البلاد الأحرى» مثل 
إسبانيا أو ألمانياء بقيت الصورة التقليدية لنمو السكاني» ولكن دون دراسات معية نفت أو 
أكدت هذا الرأي. 


الأسباب الكامنة وراء هذه الحركات التي تترجم بالأرقام تزايداً للسكان خلال القرن 
الان عر لست محددة كنا يجب إلا اه غلى ها يدو بجت الر كير على اناخفاض نة 
الوفيّات» وهر نقملة مهجه ل سما من ناحية تطوّر التقنيات . 

لكنٌ دراسة السكان لا يجب أن تقتصر على مجرد بحث كئي» فالتوزيعات أيضاً لا 
تقل برأينا أهكية. يعطينا التوزيع حسب الأعمار نسبة القادرين على العمل: وهنا تظهر أهمية 
انخفاض نسبة الوفيات. هناك أيضاً التوزيع المهني. بُحكى أحياناً مثلاً عن فترة من فترات 
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إنكاترا طرد فيها القلاحون من الأرض عند إقامة تسييجات الملكيات وتحرلوا لبذل جهودهم 
في مجال الصناعة مساهمين بذلك بانطلاقتها السريعة. يبدو أن الواقع لم يكن بهذا الوضوح 
أو بهذه البساطةء ولكن لا ننكر أنه عندما لا تكون التقنيات قد وصلت بعد إلى منتهى 
تطورها قد تلزمها كتية كبيرة من العتال لسد النقص التقني في مرحلة من مراحل الصنع. 
ol ih Sh GS EEE MS‏ 
من جهة أحری لا شك في أن الترايد السكاني يدعم التطوّر التقني : هذا القطور الذي قد 
یعیقه کہا رأينا ارتفاع بالغ في عدد الشكان. 


أا بالنسبة للحركة الإقتصادية فلن نذكر الكثير حيث هناك العديد من الدراسات 
الممتازة التي تعفينا من هذه المهمة. 
الأمر اللافتء من خلال دراسات حديثة» هو أن منحنيات الحركة الاقتصادية 
مأخوذة بمجملها ترتفع جميعها بحدَّة بين الستتين 1730 و1760» أي في الوقت الذي يقع 
فيه قسم مه من مجهود العجديد التقني» حتّى قبل أن يدا مفعوله بالظهور. نستنتج إذن أَنّ 
النهضة الإقتصادية تسبتقى حتما تكو النظام التقني الجديد: ثُظهر لنا اعمال ف. دين .۴۸ 
ص0 و أً. كول اه .۷.۸ تغيراً مفاجئاً في التزعة انطلاقاً من سنة 1730ء أي في تاريخ لم 
يكن بعد قد ظهر فيه أي اخحتراع كبير أو مر إلى مرحلته الإنتاجيةء وهذا ما يقودنا إلى التفكير 
أّه» على الال في مرحلة معيّنة من مراحل التطرّر» يوجد نوع من إقلاع مسبق يتطابق مع 
الإنطلاق الديموغرافي وظراهر أحرى» وتحول تقني غير ملموس. بعد هذا فقط يأني التحؤل 
التقني الحقيقي وانطلاق النمو الفعلي. ألم يكن الأمر كذلك عند نهاية القرن الخامس عشر› 
قبل التوسع الكبير خلال القرن السادس عشر؟ في الحقيقة» قد يكون من الضروري ستابعة 
الببحث ضمن هذا الاتجاه. 


بالطبع تجدر الإشارة إلى الترايدات الكية ولكن تتعين أيضاً دراسة التعديلات 
النوعية. إن إنتاج العقود الأولى من فترة النمو الاقتصادي الكبير لم يعد على ما كان عليه في 
البدء ويعود هذا جزئياً إلى التطؤر التقني. 


کل تطور تقني e aa‏ إذن يجب بالضرورة أن يکون مسرا 
تكرت اراس المال. وبفشل يات الععلة تسيا خلال الثلث الأول من القرن» تمكنت بعض 
البلدان من الاغتناء: إنها بصورة خاصّة حالة إنكلتراء وبدرجة أقل حالة فرنسا. يصعب تقدير 
مدى هذا الاغتناء ولكن لا يكفي أن يكون هناك ثراء عام» بل نحتاج أيضاً إلى تراكم رأس 
مال في أيدي المستثمرين. هنا أيضاً تصعب الإحاطة بالأواليات المتبعة: المعروف أنه مازال 
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يدور جدال بين أنصار تجميع من النوع التجاري» وريّما كانت هذه حالة إنكلترا» ومؤيدي 
تجميع من النوع العقاري» وربمًا كانت هذه حالة فرنسا. نكتفي فقط بطرح المسألةء لا 
سيّما أن حلها هامشي بالنسبة لبحشنا ولكن سوف نرى أنه ينعكس على المسلك التقني لدى 
شعب كل من البلدين. 

كل هذا لا يكفي لنفسير حركة معمّدة نوعاً ما. في الواقع يترجم الاستثمار عبر 
أواليات قضائية» ومن حيث أن النظام التقني الجديد يغير بالضرورة في حجم المؤسسات 
فان طبيعتها القضائية ية تنطور هي آيضا. لعدم تقيّدها الشدید بالشکلیات» تمکنت إنكاترا من 
التكيف بسرعة. أمّا فرنساء الأكثر تقليدية» فلم تتكيف إلا بالخروج عن القانون (من هنا 
الولادة غير الشرعية للش ركة المغفلة بالمعنى الحديث للكلمة) أو بمحاولة تعديله (مشروع 
ميرومينيل 1ن«وءص ه1۲" مذ نهاية القرن الثامن عش . 

لن نركز أكثر على هذا المظهر الخارجي للتطؤر التقني» إلا أله كان يجب تحديد 
المسائل المرتبطة به من أجل فهم بعض الأحداث. 

بسبب الافتقار ا الدراسات الدقيقة» یصعب تحدید موقع إنسان اأقرن الثامن عشر 
الأوروبي تجاه التقنية. کما |4 لمن الصعب طرح اا بسطور معدودة. 

لتوضيح الصورة یمکننا أن نقابل بين »مو قعين متعارضين. من جهة موقت (موسوعة» 
ديدروه ۲٥ء01‏ القي كرست للاهعمامات التقنية المكان الذي نعرفه» وسنعود إليها لاحقاً. 
ومن جهة أخری کون آدم صمي Adam Smith‏ لم بعر عند بدایات المدرسة الإنكليزرية 
الكلاسيكية» سوى اهتمام ضغيل للمسائل التقنية وانعكاسها على الإقتصاد: لقد أشار على 
الأكثر» خارج نطاق صورة تقسيم العمل الشهيرة» إلى أن يإامكان «أسرار الصنع» أن تغير 
الانار شى عن المرش والطلب. من جهة نرى الجكا» بکونهم مر کنتیلیین ساز 
يؤثرون معظم الأحيان في صالح التطور التقني؛ ومن جهة أحرى E RES‏ 
نوعاً ما بالىحولات الجارية. 


بعبارة أخرى بيدو أ الإهتمام بالقطور النقني لم يكن موجوداً إلا عند مجموعات 
صغيرة من الرجال المتواجدين» حسب البلدء ضمن بيقات متنوعة. في إنكاترا» رغم كل ما 
كتب عن الموضوع» كان القطرر التقني نتيجة عمل رجال ملتزمين بالإنتاج أو قريبين منه. إن 
العدد الأكبر من الاختراعات وضعه مقاولون أو رؤساء عال» وأحياناً صانعو آلات» نجارون 
أو أصحاب اختصاصات أخرى. وأفضل مثل على هذا هو سلالة داربي را0 في مجال 
الصناعة الحديديةء أو الاتخاد بين مقاول كبير هو بولتن ہ٥ااuه‌8‏ مع عامل میکانیکي 


E‏ التكنولوجيا والحضارات 
مو لدى جامعة غلاسکو asgo0wاG›‏ هو وا || (Watt‏ أو اشا اس ةو پلکنسن Wilkinson‏ 
في ميدان الآلة . الأداة. ونجد أمثلة شبيهة جدَاً في مجال الصناعة النسيجية. وإذا التقنيا 
بالصدفة باسم كاهن ضمن لائحة أسماء المخترعين» يكون كاهنا مارس خدمته في منطقة 
صناعية حيث لم یکن بامکانه القاء بدا عن خف المصاعب التقنية. ما يمير هذه المرحلة 
من تاريخ التقنية الإإنكليزية هو الميزة الفردية للمجهود. ريما كان بولتن وويلكنسن الحالتين 
الوحيدتين اللعين تممّلان بحا تقنياً قام في كنف مؤسسة كبيرة. 

في فرنسا بالعكس» كان العمل يبدو جماعياً ومنهجياً أكثر» ويعود هذا بشكل 
أساسي إلى نقص معي في ديناميكية المقاولين كان يجب التعويض عنه بواسطة سياسة 
حكومية. وأفضل مشل نقدّمه هو نص کتبه تورغوه اهعںآ» سنة 1773» ولم يثر الكثير 
من الاهتمام: 

بعد التحرر الكامل من كل أنواع الرسوم على الصناعات النقلء البيع واستهلاك المراد 
الغذائية» إذا كان هناك من شيء تقوم به الحكومة من أجل تشجيع تجارة معيتة فإ هذا لا 
يتم إلا عن طريق التعليم أي بتشجيع أبحاث العلماء والحرفيين الذين يسعون إلى تحسين 
الف وخاصّة بنشر معرفة الطرق التي يحاول جشع البعض أن يبقيها سرا 

لقد استعیدت على نطاق واسع» وکان تورغوه رکز على هذا الأمرى ا 
التي كانت تقوم على استيراد التقنيات المتقدمة من الخارج: هکذا شكلت بعثات عديدة 
إلى إنكاترا بالطبع» ولكن أيضاً إلى بلاد أحرى مغل ألمانيا وبلاد الشمال. 


إن هذا الدور الجماعي للحكومة ترجم» كما تمنى تورغوه» عبر إنشاء تعليم تقني 
حقيقي بهدف تكوين كوادر تقنية للدولة» ولكن حصل أن تخطاه دور الدولة نفسه في تدمية 
العطؤر التقني. إن بلدا مركزياً كان بالطبع يحتاج إلى ملاك تقني من أجل إتمام بعض 
المهات الخاصّة» ولا يمكن لملاك تقني كهذا أن يأني ألا عبر تأهيل عملي للعملاء 
المكلفين بتنفيذ هذه المهات»ء ومن هنا ولدت المدارس التي أصبحت اليوم معروفة جداً: 
رای رر ا ا ا 
الجيش (هندسة» مدفعية» صانعو السفن). كذلك» من أجل مراقبة تطبيق أنظمة وقوانين 
صناعية كثيرة وصارمة» تم تشكيل جهاز لتفتيش المصائع. كل هذه المؤسسات كانت 
يافعة منذ عهد كولبير» لكن سرعان ما أصبحت تهتمَ بالصناعة وبهدف الحصول على 
الجودة زاد اهعمامها بالتقنية. أفضل مثل هو إنشاء مدرسة المناجم عند نهاية القرن الامن 
عشر» وهي مدرسة لا تعنى بتشكيل لجنة مراقبين وحسبب» بل أيضاً بتحسين المعلومات 
التقنية لدى مستثمري المناجم. 
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حتماً اجهت الكوادر التقنية ومراقبو الدولة نحو التطة النقني. وإذا كتا نفكر بان 
مفهوم الموظف كان ما يزال مبهماً» فإنئًا ندرك بسهولة هذا التدحل بين ممثلي الدولة 
والقطاع الخاص الذي نلمسه خلال النصف الثاني من القرن الثامن عشر. وكان داك عدد لا 
يُستهان به من مراقبي المصانع الذين انبثقوا عن هذا القطاع الخاص» وكانوا يابون لتمضية 
مهات مرحاية لدى الدولة. في عالم صناعي قَلّما يهم بالتطؤر التقني» كان تدخحل الدولة 
عاملاً أساسياً من عوامل هذا التطؤر. لقد كان هذا الوضع قائماً في العديد من البلدان 
الصناعية الأحر. ى: نذكر ألمانيا حيث أقيمت مدرسة للمناجم في فراییرغ ع۲ء‌طز»۴۲ منذ 
بداية القرن الدامن عشر؛ كما نذكر السويد والدمسا. 


هذه الخلافات ظهرت أيضاً في ميادين أحرى. تعطينا الكتابات اتقنية صورة واضحة 
عنها؛ إن القوانين الصناعية الفرنسية ية تعلق بالتقنية كم تعلق بالإقتصاد أو وون الإداريةء› 
لهذا كان من الطبيعي أن يتم تقنرن الخطوات التقنية محا أنتج دراسات تعلّم القواعد 
التطبيقية الصحيحة: سوف کک هذه الفكرة منهجية. أمّا إنكلتراء وكانت عملية 
أكش» فقد سلّمت الأمر لتقنية أصحاب الخبرة ومخيلتهم. ل تنج إنكاترا القرن الثامن عشر 
سوى درأسة تقنية واحدة» و لکن م« ھي «Horshoeing Husbandry»‏ التي وضعها جيثرو 
تول 11آ ١إا[‏ ونشرت للمرة الأولى عام 1731. وقد أشير إلى أنه إذا هذا الكتاب يلفت 
إلى أهميّة بعض الزراعات» كالشمندرء الإيدوصارون أو القضب» فاه لا يعطي» كما ذكر أً. 
ج“ بود «A.J. Bourde‏ أي فكرة عن إمكانية إدخالها ضمن بنيات زراعية قيد التحوّل). إِنه 
لا ينظر إليها إلا كزراعات ثانوية» خارجة عن الإيقاعات الزراعية التقليدية» ولكن محية من 
المرور والارعاء العمومي. إلا أله يجب أن نذكر أن إنكاترا عرفت دوماً هذا النوع من 
الدراسات في مجال الزراعة. ولكن أليس مستغرباً أن لا تكون إنكاترا قد أنشقجت» في العصر 
الذي نتناوله هناء أي دراسة عن صناعة السفن؟ 

Lh‏ کانت فرنسا تغرق في بحر من الكتابات التقنيةء متفاوتة المستوى. في 
الواقع اتبعت الطريق التي افتتحها كولبير فلم يكن هم الدراسات أن تتبين التطؤرات» بل 
أن تحشن ما يوجد» كما قلناء وأن تضع قواعد تقنية لا يجب الخروج عنها. هذا ما 
کان عليه مظهر «موسوعة» دیدروه في جزئها التقني. حتّى أن «تمهيدها» يبدو وكانه 
کان يعترف باستحالة أدب تقني معقلن معقلن» وتکنولوجیا لم تکن سوی عبارة عن مجرد 
وصف. 

اليد العاملة هى التي تصنع الحرفي وليس في الكتب تتعلم اليد أن تعمل. فقط 
سيصادف الحرفي في کتبنا رى قد لا بکون مر“ بها ومشاهدات قد لا یکون قام بها إلا بعد 
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سنين طويلة من العمل. سنقدم للقارىء ما قد يتعلمه من حرفي يعمل لأجل إرضاء فضوله؛ 
وللحرفي ما قد يمن أن يتعلمه من الفيلسوف لأجل تقدمه نحو الكمال. 
قد يكون من المفيد أن نعرف بالضبط مدى الأصالة والابتكار في «الموسوعة» 
بالنسبة للاقتباسات العديدة التي أحذت عن أدب تقني كان بُرفض بازدراى دون أن 
نأحذ بعين الاعتبار سلب لوحات أكاديمية العلوم. إل ما تتميّز به «الموسوعة» هو أنها 
وضعت جدولاً جامعاً للمعارف تندرج فيه التقنية. إنه تقريباً نفس الطرح الذي قامت به 
أكاديمية العلوم من حلال «وصف الفنون والمهن» الذي بدأ العمل عليه عند نهاية القرن 
السابع عشرء ولكن الذي بقي مذ ذاك معطلاً. إل ظهور «الموسوعة» قد أعطی الباعث 
الفرورئ طهر المجلد الأول ض الفحام»» عام 1761. ولكن أليس أمراً معيراً أن نشير 
إلى أنه كانت دشر مجلدات محصّرة منذ وقت طويل ولهذا وجدت نفسها محخلفة 
عن التطور التقني الحاصل (نفس الشيء بالنسبة «للموسوعة»» من جیت اھا اکبقت 
بنسخ أعمال قديمة نوعأ ما)؟ بين العامين 1761 و1788» صدر ثمانية وسبعون مجلدا 
حول التقنيات الأكثر تنوعأً. في الواقع بضعة منها كانت تتناول تقنيات صناعية» والكشير 
كان يتعلّق بتقنيات حرفية؛ بعضها كان يعالج مجمل تقنيات صناعة معيتة؛ البعض 
الآخحر كان يتعلّق بتقنيات حاصّة. بالطبع كانت المجلدات الأولى تقليدية جِدَأ في 
حين أن الأخيرة كانت تأحذ بعين الاعتبار التطؤر العقني اإحاصل. المجموعة الكبيرة 
الأخيرة رأثت النور عند نهاية القرن الثامن عشر ولم تنته إلا عند بداية القرن التاسع عشرء 
إتها «الموسوعة المنهجية»: هناك سلسلعان تهماننا هما «الفنون والحرف الميكانيكية) 
(1783 - 1791) و«صناعات› فنون ومهن» (1784 - 1790). يمكننا أيضاً الحصول على 
معلومات قيكّة في المجلدات العلمية. هذه الطبعة الجديدة تثني على «موسوعة) 
دیدروه i‏ وتنقدها في الوقت نفسه. إنها في الواقع عبارة عن تجميع ومراجعة 
للمجموعات السابقة: كذلك أمكن فيها إدراج كل التطور التقني الذي كان حصل لتوه 
في إنكلترا. 
عند دراسته هذه المجموعات فقط لا يأحذ مؤرخ التقنيات فكرة إلا عن حالة معينة 
للتقنية هي بالضبط الحالة التي سبقت التحول التقني الكبير لال القرن الثامن عشر. إلا أنه 
يجب ملاحظة أعمال كثيرة إلى جانبها. أحد الكتاب الأغرر» والأجدر أيضاً» كان دوهاميل 
دو Duhamel du Monceau gig‏ و کان مراقباً في البحرية ذا ذهن موسوعي فعلا. عدا عن 
المجلدات السبعة عشر التي قدّمها دوهاميل لمجموعة أكاديمية العلوم» فإلّه نشر أَكّم 
الأعمال في علم الزراعة الفرنسي» «دراسة في زراعة الأراضي» (1756)» وهو اقتباس عن 
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تول اااآ» و«عناصر الزراعة» (1762)» ثمرة تجاربه الشخصية. لقد حول أرضه في 
دونانفیلییه وerناان«نة«»0›‏ في منطقة غاتيني sنه«ناة6»‏ إلى مختبر زراعي حقيقي. لقد 
الأشجار ¢ (1755)› کنا الف «عناصر الصناعة البحرية) (1752) الذي اعتمدته مدرسة بناء 
السفن المؤسسة سنة 1765 أساساً لها. كل هذه المعلومات تدلّنا على عمل غني كانت له 
اهمية کبری في العالم التقني الغرنسي. 

إذا عكسنا المسألة وأخذنا تقنية معيتة نلمس» تحت شكل.آخحرء هذه الغزارة فى 
الأدب التقني. لقد شهد الفرن السابع عشر اثنتي عشر دراسة في صناعة السفن معظمها كان 
على أهكَية كبيرة. وكانت هذه التقنية مادّة لست عشرة دراسة خلال القرن الثامن عشر. كان 
كتاب الهولندي فيتسن د٥ا‏ (1671) بقي لفترة طويلة أساس المعلومات الضرورية» وفي 
بداية الفرن الثامن عشرء عام 1714» وضع برنولي iلاسم‏ م٣8‏ أَوّل نظرية عن السفينة؛ تبعه 
اولر ععلنع عام 1749. إلى جانب هذا هناك تقنيون جيّدون أعطونا في الوقت نفسه الطرق 
التقليدية وقابلوها مع النظرية. هكذا مثلاً بالنسبة لبوغيه rعuعB0u‏ (1727 و1746)» 
ولدوهاميل الذي ذكرناه (1752)» وللسويدي شابمان دمص م هط (1768) وللفرنسي فيال دو 
Vial de C1erbois Ig‏ (1776). 


تلزمنا صفحات ”بأكملها کي نعطي فكرة كاملة عن الأدب التقني خلال القرن الثامن 
عشر. توجد أعمال شهيرة تغطي كل الصناعات تقريباًء الصناعات التقليدية كما الصناعات 
التي تغيرت کلیاً بفعل تقنیاتها: سویدنبورغ ع0طeلەسSw»›‏ بوشو «طء80u‏ و کورتیقرون 
Courtivron‏ بالنسبة للصناعة المعدنية» موران لصraإمM‏ بالنسبة Berthoud gترړڊ «elind‏ 
بالنسبة لصناعة الساعات» مونج Monge‏ بالنسبة لصناعة المدافع» بيليدور 0۲لنام8 بالنسبة 
«لعلم المهندس» وللهندمىة المعمارية الهيدرولية. يجب أن نذكر أن مساهمة فرنسا في هذا 
الأدب كانت مهىّة» دون شك للأسباب التي أوردناها أعلاه. نذكر كذلك السويديين 
والألمان بالنسبة للمناجم والصناعة المعدنيةء والهولنديين بالنسبة لبناء السفن. ونكرر أن 
وضع جردات تحليلية لهذه الكتابات قد يكون قيماً جِدًا. 


لقد قَدّر لنا أن نلاحظ مراراً وتكراراً الروابط الوثيقة الموجودة بين العلم والتقنية» 
فالعلم عند بداياتهء أو أثناء تحرلات أساسية» يحعاج إلى ركن تقني يقدَّم له في الوقت نفسه 
المسائل المطلوب حلَها وإمكان إجراء التجارب بالمعنى الواسع للكلمة. كذلك من البديهي 
أن تكون التقنية» في مرحلة معيتة من تطورهاء بحاجة إلى مفاهيم علمية من دونها تصطدم 
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بالعوائق وتقتصر على كونها مجرد وصف لحالات حاصّة. لقد أظهرت دراسات م. دوما 
M. ums‏ مدى استفادة العلم من التقنيين لصنع أجهزة متنوعة. من جهة أخرى كان من 
المستحيل وضع مكنة البخار» على الأقلّ في أشكالها الأولى» دون معرفة الضغط الجؤي. 
ليس المقصود أن نفل أحد النشاطين عن الآحر» ولكن أن نشير أيضاً إلى التلازمات 
والتأثيرات المتبادلة والتي قد تدفع أو تعيق تقدّم كل منهما. 


إلا آنه لا يجب أن نقع في الخطأ. إذا اقتصرنا على وجهة النظر التي تهمتًا هناء يجب 
أن نسلّم بأل هناك حالات عديدة لم تكن فيها المعلومات العلمية ضرورية. فمثلاً لا حاجة 
إليها بالنسبة لاصناعة النسيجية عند النقطة التي وصلت إليها. وهناك حالات كثيرة تقدّمت 
فيها التقنية دون أن يساعدها العل» رغم أن المجال كان مفتوحاً أمامه. الصناعة المعدنية 
عرفت كل مراحل تطؤرها قبل أن بُفهم علمياً الفرق بين مختلف «حالات الحديدى كما 
یقول عنوان كتيب يتناول الموضوع نشره عام 1788 برتوليه 011 طا8› مونج Mog‏ 
وفاندرموند علo2صerفصVa.‏ لا بل أن نظرية مصدر اللهب قد أخحرت هذه اللحظة وورڙطت 
ريامور ه۸ في متاهات لا مخرج منها. أمّا مكنة البخارفقد ضعت نصف قرن قبل 


النظرية التي ضعت منها. 


ق الحالتين هناك العديد من الحالات المتنؤعة. المعروف أن الصناعة 

ية ل 2 من الانطلاق منطقياًء مع اكتشافات جديدة وتقنية جديدة كليأ 
عندما عرفت اعمال لافوازییه erزوزە14v‏ أو بریستلي باای‌ا۲ و ا Cavendish‏ 
على نطاق واسع. لقد كان هذا الشرط واجباً. ومن عيشه في مناخ علمي» استفاد واط 
من أعمال معلّمي جامعة غلاسكوء لا سيّما بلاك kعها8»‏ من أجل وضع مكنته 
البخارية. في الحالة الأولى كان العلم مقَدّمة ضرورية» في الحالة الثانية ليس٠سوى‏ 
دعم جزئي. يمكننا أيضاً أن نذكر» ضمن هذه الحالة الأحيرة» دراسات برنولي 
Bernoulli‏ أو أولر ۴ النظرية حول السفن» وهي دراسات وبجهت صناعة السفن 
لکتها لم تقلبها. كما أن أعمال المتفوّقة حول العجلات النمَاثة لم تؤت ثمارها إلا 
في العقد الثاني من القرن التاسح عشر 


هناك إذن نقاط التقاء بين العقنية والعلم» ونقاط الثقاء عديدة ولكن تختلف تبعاً لها 
طبيعة العلاقات بين النشاطين. هناك تطابق بين عمليتي تطؤّر» ليس فقط تطابق زمني بل أيضاً 
تطابق في الهموم والاهتمامات. حول هذه النقطة يجدر التر ومرة أحرى نشير إلى نقص 
جدّي في الأعمالء وإلى نقص في الأعمال الجدية: لقد تسيب فصل البحث بالتفريق بين 
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المجالين لدرجة أصبح معها من الصعب المواجهة بينهما. 

هنا علينا أن نبني نموذجاً جديداً» ولن يكون الأعير. أفضل خحطوة نقوم بها هي 
تحديد الحدود المشتركة بين الملم والتقنيةء وأيضاً نقاط الفصل حيث نجد الملم والتقنية 
قائمين بحد ذاتهماء دون إمكان للتداحل. 


إل ابتكار صناعة كيميائية في السنوات الأحيرة من القرن الثامن عشر هو نتيجة مباشرة 
لظهور الكيمياء الحديثة: لم يكن أحد يفكر قبل ذاك العصر بصناعة كربونات الصوديوم» أو 
بتبييض الأقمشة بواسطة الكلور. لكن هذه الكيمياء الحديثة لم تتعكس كثيراً على باقي 
التقنيات. إذا كان دور الحديد قد توضح» سنة قبل الثورة» في كيمياء الحديدء فن هذا 
الاكتشاف لم يؤثر كثيراً على الأساليب المعتمدة التقليدية أو الحديثة: نتأكد من هذا من 
حلال كل الكتابات التقنية حول مختلف عمليات صناعة المعدن. إلا أله يجب استناء 
أبحاث ريامور عسهة التي استطاعت نوعاً ما أن تضبط بمض المعالجات الحديدية (عمل 
المصاهر العاليةء السقاية» إلخ)؛ وقد وجب انتظار سنوات قبل أن نرى هذه الأبحاث تُدرس 
مجدداً وتعطي نتائجها الفعالة في الصناعة الحديدية» عند نهاية القرن التاسع عشر. كما أَلّ 
الشخلي عن نظرية مصدر اللهب» التي ولدت في بداية القرن الثامن عشرء أعتق هذه الصناعة 
من غل كان يخنقها بكل معنى الكلمة. 

لا تعطي تطورات الفيزياء فوائدها إلاً من حيث أتها تحدد كمية الظواهر وتقدَم حلولاً 
أكيدة لبعض المسائل. وقد سمحت بعض أعمال النصف الأول من القرن الثامن عش 
أبحاث برنولي وخاصًة أبحاث أولر» بحسينات لا يستهان بها. كما أن اكتشافات بلاك 
حول الحرارة الكامنة وضعت واط على الطريق الصحيح. ولكنتًا نرى» بالنسبة للعصر نفسه» 
حدود هذه التداحلات» فقد كانت التقنية» في الكثير من الحالات» تكتفي بالقواعد الرقميةء 
ولكن الحاصلة عن طريق القجربة» هكذا مثلاً بالنسبة لمقاييس هياكل السفن. حتّى 
دوهاميل» ورغم أعمال المنظرين» لم يكن يثق كثيراً بتطبيق الرياضيات. من جهة أخرى 
حاول بلاك» الذي كان عضواً في الشركة الملكية راءنمه؟ لدرهR‏ أن يطبق بعض 
الحسابات على أبماد اسطوانات مكنات البخار وحول النتائج الحاصلة» لكن هذه 
المحاولات لم تود إلى أي اكتساب تقني فعلي. ثم وجب الإنعظار حى سنة 1834 
للحصول على أُولى رسوم كلابيرون ١٠٣ر‏ مها التخطيطية. أمّا الزراعة فقلما استفادت من 
تطؤّرات علم النبات والفيزيولوجيا النباتية. 


في الأغلبية الساحقة من الحالات تبقى التقنية إذن نشاطاً تجريبياً» دون احتكاك 
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متواصل وعميق مع العلم. وإذا كانت التقنية قد أتاحت للعل» بشکل من الأشکال أن 
اوک عل ارو > فهي لم توجهه فعلاً. كان هناك دوماً نوعان من المنطق: منطق 
علمي ملتزم جد ومنطق تقني تشكل نتيجة خحليط تجارب نخضع لها ولا نحيثها. 
أفضل مشل نعطيه هو صناعة السفن» حيث طلب كولبير جمع الأفضل من كل سفينة 
موجودة من أجل تركيب السفينة المثالية» وقد احتفظنا ببعض هذه الدفاتر التي تسعحق 
دراسة عميقة. في القرن الفامن عشر» كانت طريقة الإنكليز تختلف عن الطريقة الفرنسية 
في رسم وتنفيذ هياكل السفن لكن الطريقتين كانتا مدروستين بعناية حيث كان 
الصانعون يبحفون عن الأفضل. إن التطؤر التقني يقوم على الملاحظة» المجربة الفوضوية 
والتصورء إنّه ليس ثمرة تفكير معين البناءء باستشناء بعض الحالات النادرة جدَأ» ولهذا 
السبب كانت مرحلة تكؤن الإختراعات الأساسية بطيعة داقماً. يمكننا القول أن العقنية 
التي ولدت في إنكاترا عند نهاية القرن الثامن عشرء أحذت اكثر من فرن من الزمن كي 
تقشکل وأتها ولدت بالنهاية من سلسلة من الإحفاقات وبعض المحاولات الناجحة. 
بهذا الصدد قد يكون من المهج دراسة الخلل في التقنيات. 

إلا انا نشعر بشكل عام» نحو نهاية القرن الثامن عشر وخاصة في فرنساء بأل العلم 
والتقنية برتبطان ارتباطاً وثيقاً وآلّه من هذه المقابلة بينهما فقط ولدت تكنولوجيا حقيقيةء 
لست مقالة أو وصقا طاهة خارجة أو جداول تجرية إذ إنقاء البوليتيكنيك 
(المتعدّدة الفنون) و ٤‏ بهدف تقديم تأهيل علمي مشترك لموظفين 
معدّين للتقنيات الأكثر تنو هو أصدق شاهد عا نقول. 


ما يجب القیام به مو وع قائمة بنقاط الالتفاء بين العلم والتقنية»› وهي محاولة 
لم تبداً حى اليوم. كان هناك تقنيون قريبون جداً من العلماء مثل دوهامیل دو مونسوه 
Belidor a gy «Duhamel du Monceau‏ وغرينيون «0دعنG.‏ كذلك كان هناك علماء 
قريبون جدًاً من التقنيين: من أشهرهم نذكر برنولي وخاصّة أولر (نظرية السفن» المجلات 
النقاثة» علم القذائف التجريبي والعملي» الخ). إن دراسة مختلف أعمال هؤلاء الرجال 
المتفرقين تعطينا الإرشادات الدقيقة حول الروابط التي تجمع بين العلم والتقنية. ويُحتمل أن 
يكون العلماءء انطلاقاً من منعصف القرن الثامن عشرء قد أعطوا التقنيين نماذج متطؤرة جدًاً 
آنذاك بالنسبة للتقنية. 


تطؤر شامل 


إن ترابط التقنيات» الذي أخحذ يرايد مع التطور التقني والانطلاق الاقتصادي» جعل 
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من الثورات التقنية المتتالية ظاهرة منتشرة أكثر فأكثر وعميقة أكثر فأكثر. لقد رأينا تحولار 
جزئية طالت بشكل حاص بعض القطاعات المهمة» في حين أن القطاعات الأحرى تطؤّرت 
ضمن بقائها عند مستوى معي دون أن تحدث مع ذلك أي حلل مزعج. وكلّما تقدّمنا كلما 
رأينا نفوذ التقنيات المتقدمة يصبح أقوى: بعد ذلك أصبحت التحؤلات التقنية شاملة أكثر 
فأ کثر. 

بالطبع لم تلد الآلية تحلال القرن الثامن عشر: لقد سبق أن شاهدنا تطؤرها 
الملحوظ خلال عصر النهضةء وتلك الرغبة في مكتنة متقدّمة أكثر فأكثر. لكنّ هذه 
الآلية أحذت بعداً آحر في العصر الذي يهنا هناء ويتعلق هذا دون شك بعدد من 
العوامل علينا أن نتبيتها. 

يبدو أن هناك قبل كل شيء مسألة المواد. فمهما بلغت درجة إتقانهاء لا يمكن للآلة 
الخشبية أن تكون سوى آلة رديغة» حيث كانت طريقة ت ركيب القطع وتلبيتهاء واحتكاكات 
الأجزاء المتحركة وتلفها مشاكل يصعب تخطيها. كانت هذه الآلات المهتة تسير بشكل 
سىء وغير منتظم» تتعطّل بسرعة وبحكم المادة نفسها لا تتحمّل جهوداً كبيرة جِدَاً: كانت 
القتصدعات والعوقعات متكررة. ويمكننا عبر هذه الصمعوبات نفسها أن نفشر تواضع تطور 
الآلية التي كان يتوقع لهاء منذ وضع الأواليات الجديدة التي اكتشفت في عصر النهضةء أن 
تطال أفقاً واسعاً. ويمكتا الإقتناع بهذا الرأي من خلال نظرة سريعة إلى لوحات «موسوعة) 
دیدروه. 

بالطبع كان من البديهي أن بُفكر تقنيو المصر السابق بصنع آلات معدنيةء إلاً أن أموراً 
كثيرة كانت تحول دون ذلك. كان يتعلّى أرّلها بطبيعة المعدن نفسه» فقد بقي الحديد 
لمدة طويلة a‏ ردیعاًء وأحياتاً ردیاً جد غير منتظم» سریعم الانكسار» يصعب لحمه 
والعمل به. ثم سمحت تطؤرات القرن الثامن عشر في مجال الصناعة الحديدية بالحصول 
على معدن أصلب وأسهل للعمل في آن واحد» وأغزر أيضاً. من جهة أخرى لم يكن جهاز 
أدوات العمل بالمعدن قادراً على القيام بتجميعات يمكن الحصول عليها بسهولة مع 
الخشب. كما أن شغل المعدن» وکان ي يع بأدوات يدوية» کان طویلاً ومکلفا ا أكثر من شغل 
الخشب. ثي ظهر الفولاذ المقولب» عند منتصف القرن الثامن عشر»ء وتبعته آلات - أدوات 
لشغل َ اسااات 9 يلکنسن kinsonاWi‏ للخرط (1772» آلات اللولبة (اللوالب 
والحزقات)» وآلات النجر وكلها فحت الطريتق نهائياً مام آلة المعدن (شكل 1 و 2). 

إضافة إلى هذاء كان تطزر الآلية محدوداً بطاقة متوفرة غزيرة دون شك بمجملها - 
ونفكر خحاصّة بالطاقة الهيدرولية - ولكن متشتحة في وحدات ضعيلة» خاضعة لمصادفات 
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الطبيعة» ومتقيّدة بالمكان. باستئناء بعض الحالات الخاصة جدا» مثل طواحين بازاكل 
Ba‏ قرب مديئة تولوز #ںه‌اه٣‏ التي كانت تستعمل سلسلة من التربينات البدائية» قلّما 
كانت قوة وحدات الإنتاج تتجاوز العشرة أحصنة» لا بل كانت تقتصر أكثر الأحيان على 
حصانين أو ثلاثة. كان عدم انتظام دفق المياه والجايد بُحدثان من جهة أخرى توقفات 
تطول أحياناً» وأخيراً كانت ضرورة إقامة المصانع بمحاذاة مجاري المياه تستلزم تكاليف 
نقل وإنشاءات هيدرولية كبيرة. 

عندئذ جاءت مكئة البخار» التي اضبخت رما لهذا النظام التقني الجديد خلال القرن 
الثامن عشرء وحررت إنتاج الطاقة من بعض قيوده. كما أنها أدّت إلى وسائل إقامة أو نقل 
أحرى من أجل تخفيض الكلفة في نفس الوقت الذي سمحت فيه بتم ركز الصناعات. 

أحيراً يتعين ذكر تغير الوقود وذلك بالنسبة لمجموعة كبيرة من العمليات (إنتاج الطاقة 
الآلية» الحرارية أو الكيميائية). وقد كانت ضرورة هذا التغيير عاجلة في بعض المناطق 
بسبب اختفاء الوقود النباتي بشكل ملحوظ. وهكذا اجتمعت الثلاثية الأساسية بالنسبة 
للنظام التقني الجديد: المعدن» الفحم» مكنة البخار. وكانت التفاعلات عديدة بين العناصر 
الفلاثة. 

أصبح اليوم تاريخ مكنة البخار معروفاً جد وقد حصل على مراحل عديدة» بفضل 
مجموعة من الظروف العلمية والتقنية. 

1 - مرحلة الآلة الجرية. وهي تستعمل عنصرين على التوالي» قوة البخار والضغط 
الجؤي. وبهذا نراها محدودة جذدًا بالقوّة التي ينعجها الضغط الجوي. لقد ذكرنا قبل القرن 
السابع عشر محاولات كثيرة لم تكن بمعظمها مقنعة» كما كانت آلة المركيز وورسيستر 
Worcester‏ افتراضية جد باللسبة لمهضمة بابان Papin‏ فهي لم تکن محنة بخارية» لكتها 
اقتربت منها وتضكنت عناصر قابلة للاستعمال» لاسما صكام الأمان. بعد ذلك تناول بابان 
مجدّداً بعض المحاولات حول آلة هوغينز و«ععرں1 المعتمدة على البارود وتصؤّر» سنة 
7 آلة جوية مزوّدة بمكبس عائم لم تكن مجردة من الأهمية ولكتها كانت معقّدة كثيرا 
وذات مردود أقل من عادي (شکل 3). 
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شكل 1 _. مخرطة للنحت (1185). 
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شکل 3 مہدا آلة بابان ہامطة۴. 


في الوأقع كان سايفري راءہه5 قد 
وضع عام 1698 أوّل مكنة بخار عاملة» وكان 
مبدؤها سهلا للغاية (شكل 4). فقد كان يوم 
على وعاءِ بصمامرن» يطرد البخار ماء هذا 
الوعاء نحو الأعلى» ثم يسمح الغراغ الناتج 
عن التكاثف بسفط (رفع) الماء التي تأتي من 
الأسفل. إذن كانت آلة دون مكبس مُعَدّةَ 
لاستعمال واحد هو رفع مياه المناجم (شكل 
5). لا شك في أنه عندما رای بابان ہنموم 
هذه الال ايشعاد افکاره عام 1707 وأدرج 
عندئذ المكبس. كانت قَرّة هذه الآلة الأخيرة 
تبلغ ثي حصان» وعدا عن فصع الحديد 
الساحن التي كانت تُجعل في الماء 
لتسخینهاء کان لدى بابان أفكار مهتة 
ولكن صعبة التطبيتق آنذاك: تسخين البخارء 
الجرس الهوائي المأحوذ عن شخص بدعى 
ماوتش طءوااهM»‏ من مدينة نورمبرع 
.Nuremberg‏ في الحقيقة لم تکن هله 
الآلة تستخدم إلا من أجل رفع الماء كي 
توقعها مجدّداً على عجلة هيدرولية. 


شكل 4 مبداً آلة سايفري اء vه8.‏ 
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شکل 5 آلغ سایفري اه5 بعد أن حشنها کپیر ۲ءنوریغلي ر‌او۷1. 


ما أل آلة بخارية حقيقية فكانت آلة 
نی وکومن ۸ه سءN»‏ التي تصورها عام 1712. 
وکان مبدؤھا سهلاً جدًاً كذلك (شکل 6). کان ] 
البخار يسمح برفع مكبس يعود وينرله الضغط | 
الجوّي بفضل الفراغ الذي يسببه التكاثف. إذن 
كانت الأسطرانة معتوخة نحو الاطلى. كان 


الع بح نصب عينيه دوماً مسألة رفع الماء. چ3 a‏ 

وكانت الالة رافعة بفعل الضغط الجوّي» ودافعة 5 1 

بفعل قوّة البخار» ما كان منطقياً لأنه كان يازم e‏ 
قل ست اد 


انتعمال الطافة الافری. اقضی ما يمکن. ونر 
إلى نظام توازن كان يعدّل الأوزان غير المفيدة 


حاصة القضبان وا کل ارا شکل 6 مہداً آل نیوکومن .Newc٥ N٤۸‏ 
لقضبا لہمکبس : ز المضخة. 
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1 - مراحل واط )۷4 المتتالية. عندما استلم واط المسألة» كانت مكنة البخار قد 
تطؤرت بعض الشيء: إدارة أوتوماتيكية لمفاتيح الدورات بواسطة اهتزازات جهاز التوازن» 
مضاعفة عدد مولّدات البخار من أجل وصول البخار بانتظام اعتماد المداخن. باخحتصار 
كانت آلة ني وكومن تعمل قدر مستطاعهاء وقد انتشرت على نطاق واسع» خاصة في مناجم 
کورنواي sعاانوu‌هده).‏ منذ سنة 1765ء حاول سمیتن S401‏ التخلّص من الإعاقة التي 
يستبها جهاز التوازن» وقد نجح لدرجة أن آلته بقيت طويلا قيد الاستعمال حى بعد 
أكتشافات واط. 

عدا عن الحد الذي فرضه استعمال الضغط الجوّي» لاحظ واط أل كمَية كبيرة من 
الحرارة كانت تهدر دون مفعول ميكانيكي: خحسارة الحرارة لحظة القكاثف» خحسارة البخار 
الذي يدحل إلى أسطرانة بردت. كان يجب إذن من جهة العمل ضمن دورة أو حلقة مقفلة 
وليس مفتوحة كما في السابق» ومن جهة أحرى إجراء عملية التكائف خارج الأسطوانة. بين 
العامين 1765 و 1769 أجرى واط عددا من التحسينات الأساسية: 

أ) وضع مكف مستقلً» مما يسمح يإبقاء الأسطوانة ساخنة. 

ب) الاحتفاظ بحرارة المكتّف هذه بواسطة تقميص ومرور البخار بين هذا التقميص 
والأسطوانة. 

ج) تفريغ الماء بواسطة مضخة في المكثف. 

د) الاستغناء عن استعمال الضغط الجؤّي بفضل عمل البخار المتتالي على جهتي 
المكبس (شكل 7). 

لقد كان مردود الآلة الجديدة أكبر بكثير واستهلاك الوقودء أي كلفة الطاقةء أنقص 
بدرجة كبيرة. من ناحية أحرى كانت صناعة الآلة أفضل بكثير: هذا بعد احتراع ويلكنسن» 
عام 1775» لآلة الخراطة من أجل صناعة الأسطوانات. لكنّ هذا التجهيز كان مكلفاً ولم 
يكن مربحاً إلا بالنسبة للآلات الكبيرة. 

بين السنتين 1780 و 1787 أحذت المكنة البخارية شكلها النهائي: 

أ) كان المفعول المزدوج يشحد بواسطة اسطوانتين تستعملان البخار وانبساطه على 
جانبي کل مکبس» مما لغی دور الموازن نهائیاً (شکل 7)؛ 

ب) كان اختراع متوازي الأضلاع المفصلي يتن توزيع المفاتيح بغياب الموازن 
(شکل ؛ 


ج» أخيراً كان الضابط ذو الكرات يمن سير الآلة المنتظم بواسطة ضبط ذاتي. 
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شكل 7 التحسيتات التي أجرإها واط على آلة نيوكومن. 
(عن فوريا aزاں٣‏ وسر »»rechnigues et Société6s«» ¢Serrِ‏ منشوڕات |ء كولان «ناەC ›A.‏ 
ئارش 09703 


شركل 9 ._ الضابط ذو الكرات. 


شكل 8 متوازي الأضلاع المفصلي. 
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بعد ذلك امتعملت اكتشافات واط عن كشب. سنة 1781» استخدم جوناثان 
ھورنبلا ور Hob1 owe‏ مaطnatدJ‏ انبساط البخار المزدوج. كما تم تحسين المفاصل التي 
كانت سبباً في فقدان كمية من البخار. وإذا كان مبدأ مكنة البخار الأساسي قد بقي هو 
نفسه» فان كل الجهود أصبحت تنصب على اقتصاد البخار من أجل استعمال قوّة الحرارة 
الميكانيكية على أكمل وجه ممكن. 

في مجال الأواليات لم يكن هناك تطؤر أو ثورة من نوع خحاص. لقد بقي نظام 
الساعد - الرائد العنصر الأساسي لتوزيع وتحويل الحركات البدائية» لكتّه اتبخذ أهمية 
ملحوظة بسبب مكئة البخار التي كانت آلة تناوبية. أمّا اخحتراع واط» عام 1781» لتشبيك 
دويري فوقي» عرف باسم المستئة المخروطية» فلم يكن أكثر من حالة شاذّة فرضها 
استصدار البراءة التعشفي للنظام الساعد _ الرائد عام ٠779‏ 

إن أكبر اكتساب في تلك الفترة هو» كما لمحناء استبدال التشبيكات الخشبية 
بالتشبيكات المعدنية. فقد أصبح يإمكان الآلة أن تحمل جهوداً كب كما انخفضت نسبة 
التلف وأصبح سير الآلة أكثر انعظاماً. كذلك كانت تصنع العجلات والمستنات من الآهن 
(الحديد الصب) وفي هذا توفیر کبیر. وقد ذکر جون إیمیسن ۸٥ءنص!‏ ۸٣ه[»‏ في کتاب 
وضعه سنة 1787 تحت عنوان «مدرسة الفنون» واه fه‏ اممطع؟ مط۲» النظرية الهندسية 
للتشبيكات الدوبرية الفوقية. 

ما الفكرة الأغنى من ناحية مستقبليتها فكانت دون شك الألية الذانية (الأوتوماتية» 
وجذورها عميقة حيث رأينا أولى إنجازاتها منذ العصر القديم. وللأوتوماتية نواح عديدة. 

إلا أن الضبط الآلي بواسطة تأثير مفعول الحركة فهو أمر حديث نسبياً. كان عصر 
النهضة قد اكتشف الكجّة وهي ضبط بواسطة مفعول السكون» ورسمت ملامح الضابط ذي 
الكرات الذي لم يكن ذلك الحين سوى كجة معدلة. وقد جعل منه واط ضابطاً كاملاً 
بمعنی أله کان يور مياشرة على دخول البخار. 

وكان هناك أكثر من هذا؛ فقد أمكن تصرر آلة متعدّدة الأعمال المتتالية تبعاً لبرنامج 
معين. لقد قم لنا الإغريق وصفاً لمسيرات آلية (أوتومات): كانت الحركة تنتج عن نظام 
أثقال وحبال وكانت مختلف التأثيرات تحصل بواسطة حدبات. إن أواليات كهذه كان 
يإمكانها أيضاً أن تعحفّق بواسطة عجلات مسئنة تتشابك إحداها مع الأحرى: هذا هو مبداً 
أولى الآلات الحاسبة. وأعمال الألماني شيكهارت 4ة 1)ءزطء؟ (1635-1592)» وآلة 
باسکال 1ء (1645-1642)» وأبحاث لایینیز ط16 (1710-1673) تحدد مراحل 
تاریخها. 
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3 أصابع اليد اليسرى 
a‏ 


شکل 10 _ عازف فوکانسون. 
) أیون ٢0ر20‏ ولییغر ۲eونھذا؛‏ «orوصەcناa¥»؛‏ پاريس› 1966). 
عن دوایوں 


BESER‏ التكنولوجيا والحضارات 
كذلك كانت الساعة الميكانيكية تعتمد على مبادىء مشابهة. الصعوبة الوحيدة 
والأهم» كانت في الواقع ضبط الحركة: كان اعتماد النابض الحلزوني يومن نوعاً ما هذا 
الضبط في النصف الثاني من القرن السابع عشر. والمعروف أن النقطة المهحة كانت المادّة 
المستعملة في صناعة هذه النوابض: لهذا الهدف وضع هانتسمان موصواصس1 نحو منتصف 
القرن الثامن عشر الفولاذ المقولب. 
في مجال الأواليات الموسيقية والأوتومات» وهو مجال تجلى فيه في النصف الثاني 
من القرن الثامن عشر الفرنسي ف وکانسون د0ەمەعں ¥ والاخحوان دروز 0۲02 في سویسراء 
برزت أواليات مختلفة لعبت فيها الحدبات دوراً كبيرآ» مع احتمال وجود برنامج معين 


(شکل 10). 

نشير أخيراً إلى اختراع مهم من أجل برمجة ضرورية لأتمتة أو تألية متطؤرة» وهو 
البطاقة المثمَبة. وقد ظهرت بين السنتين 1728 و 1734 عندما استعمل فالكون ٥٥ع1ه۴»‏ بعد 
بوشون ›Bouchon‏ الكرتونات المثقبة في آنوال سج الأقمشة الموشاة مقلّداً على وجه 
الاحعمال الكرتونات المثقوبة المستعملة في أسظرانات الأراغن الييدرولية. 

إل أقدم آلة أوتوماتيكية استخدمت صناعياً هي آلة تقسيم الدوائر التي وضعها 
الإنكليزي جيسي رامسدن دعأوصه۸ مو٥[‏ (1773). « كان يكفي ضربة واحدة على الدؤاسة 
كي يدور القرص المقشم قدر الزاوية المطلوبة وكي ينقش الخطاط التقسيم على الصفيحة». 

مع طاقة أقوى» أسهل للضبط وللابتكار» ومع مواد ملائمة» ومع أواليات أكثر تنوعاء 
أمكن للآلة - الأداة أن تظهر. وقد وضعت بعض الوقت قبل أن تعطوّر ولكتها اندفعت 
وانطلقت منذ نهاية القرن الثامن عشر. 

عام 1751» صنع فوكانسون أوّل مخرطة معدنية لصنع العجلات؛ عام 1775» وضع 
ويلكنسن «هءدنkا‏ أل مخرطة للتقوير؛ وقد رأينا أهميتها في صناعة أمطوانات الآلات 
البخارية. كذلك صنع الفرنسي سينو هم8 عام 1795 أوّل مخرطة للولبةء كيا من المعدن» 
قبل مخارط مودسلي Maudslay‏ (1797) وويلكنسن (1798). سنة 1761 ظهرت آلة فوك 
۴۹٩‏ للنجر. 

مذ ذاك أحذت الآلية الصناعية انطلاقة كبيرة» وذلك في جميع الصناعات. في 17 
آذار من العام 1799» طلب صانع الساعات جابي رمه[ براءة بعشر آلات» بعد بذله جهداً 
ملحوظاً في مكننة تشمل قسماً كبيراً من صناعاته. يمكننا أيضاً أن نذكر الأسطوانات 
الهولندية من أجل صناعة الورق والتي أذّت» سنة 1798ء إلى آلة الفرنسي روبير ٤#۲طه۸.‏ 
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600 التكنرلوجيا والحضارات 

كذلك نذكر بمكئنة المواصلات من أي نوع كانت. بعد عدد من الأفكار التي 
وقغت عند حدّ معين» لا شك في أن الأمريكي هولز وا۲4 كان أوّل من أدار سفينة بواسطة 
مكنة بخارية وذلك عام 1736. أا الفرنسي جوفروا دابان مه طط4 ره گام[ فقد تلا 
دو کسیرون ۸×٥۵‏ وحقّق نجاحاً في تجاربه على نهر الساوون ع«قه؟» عام 1782» 
وتبعه مجربون آخرون مثل فیتش 1٥ذ٣»‏ رامسي .Fulton iùgall, «Rumsey‏ وأول عربة 
بخارية برية كانت عربة كونيوه اممعں٥‏ (1770)» مزودة بالة جوية (تعتمد على الضغط 
الجرّي)» وتبعتها عربة تريفیٹيك ع‌نطان۲۷٣۲‏ (1797-1796). وبعد قليل جاءت أولى 
القاطرات کما سنری۔ 

منذ هذه اللحظة يمكن لنا أن نلاحظ أن الثلاثية: حديدء فحم حجري وبخار كانت 
أساس نظام جديد سمح نظام القسم الأكبر من القرن التاسع عشر (شكل 11). وبفضله تم 
الاستغناء عن عنصرين أساسيين من عناصر النظام التقني الكلاسيكي» وهما الخشب والماء. 
إذن يدو لنا القحوّل كاملا كما آنه سيعرّز بسلسلة من التغييرات الجذرية في عدد كبير من 
التقنيات: ونلاحظ هنا أيضاً أن التواريخ تتطابق تماما وتحدَّد اكتمال أساس هذا القحؤل 
نحلال العقد 1790-1780 . 

بالنسبة لتقنيّات الاستثمار فقد عدّلت في بنياتها بشكل ملحوظ خلال القرن 
الثامن عشر ولكن على درجات متفاوتة. في الزراعة والصناعة الحديدية نرى التحوّل 
واضحاً جِدَاً بينما لا نلمس التطرّر في الصناعة المنجمية إلا في جوانب خارجة تقريباً 
عن هذه الصناعة. 

إن الزراعة «على الطريقة الإنكليزية» لم تظهر دفعة واحدة: لقد نمت تدريجياً ولم 
تثبت نفسها نهائياً إلا نحو منتصف القرن الثامن عشر. ويتعلّق ظهورهاء بقسم كبير مئه 
بتحولات عامة أهتها دون شك هو انطلاق تربية الماشية بشكل واسع. كذلك تجدر 
الإشار ة إلى التغير الكبير في البنيات الزراعية الذي أت إليه التسييجات التي اتاحت فعلاً 
المجال امام ظهور تقنية زراعية حديغة. وكما يقول اخ المؤرّحين المعاصرين» «ازدادت 
مر كزية الملكيةء ترافقها م ركزية الاستثمار» ومزارع كثيرة استأثرت بقسم متزايد من الأرض 
المزروعة. وأصبح صبح اتحاد اللورد مع المزارع الكبير ضمن نظام ڍأعJ landlord tenant‏ 
تاور ميزة مهمّة من ميرات البريطانية وعنصراً من عناصر التطرر التقني». هذه 
الزراعة الجديدة كانت نتيجة ثلاث سلاسل من التجديدات نذكرها: 

أ) تتأف السلسلة الأولى من ظهور وتطؤر النباتات المعزوقة البطيء» وهي تنظّف 
الأرض وتغنيها. إذا لم تكن الذرة قد تمكنت» لأسباب مناخية» من الامتداد صوب الشمال» 
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فإن البطاطا بالعكس قد غطت مساحات واسعة جِدًاً. في الواقع لم تعرف البطاطاء 
تلائمها جِدَاً الأراضي الباردة» توشعها الحقيقي إلا في القرن الثامن عشر عندما تي تحسين 
الغرسات وأصبحت تعطي غذاء مقبولاً. 

ب) كان اللفت (مامصعدا) عبارة عن ثورة حقيقية في عالم الرراعة. ولكنّ أي من 
غودج #ع0ه6 (1577) أو ويستن داع۷ (1645) اللذين كانا ينصحان بزراعته في الحقول 
وإدراجه مع الكل الاصطناعي» لم يلقى النجاح» حيث لم يزد اللفغت شيا إلى الموجودات 
الغذائية ولم ينفع إلا للحيوانات الني كانت تنعم آئذاك بالأراضي المستريحة. ئم جاء القرن 
الئامن عشر وانتشر اللقت في منطقتي نورفولك عkاەNof‏ وساسکس ×eووںu؟‏ من أجل 
الخراف» وكان تول اا1 يوصي بزراعته خحطا خطا واعتماد الحراثة المزيغة. 


ج) كانت الزراعات الاصطاعية (نفل» إيدوصارون» قضب) معروفة منذ وقت طويل 
ولكن غير معتمدة کشيرا. و في الواقع کان التفكير بالقمح بصورة دائمة يمنع تخصيص 
الأراضي لزراعة كانت تعتبر أفلّ فائدة منه. 

إن الاتحاد بين مختلف هذه العناصر كان يصطدم بالنظام الزراعي السابق وبكل 
ممحيطه الاجتماعي والزراعي (لا سيما دور استراحة الأرض والارعاء العمومي). تتعلق 
الخطوة الأولى بشكل خاص بالنباتات المعزوقة والني كانت تغطي الأرض المستريحة 
وتأحذ نصفها في بعض المناطق. لقعد شارف العالم الزراعي الكبير تول ا٣ء‏ عام 1731» 

على الإمساك بهذا التحول الأساسيء» إلا أله فقط نحو منتصف القرن الفامن عشر ولد أخيراً 
نظام المناوبة الزراعية کل ثلاث سنوات: زراعات اصطناعية - نباتات معزوقة - زروع. 
والفكرة الرئيسية كانت العخلّص من الأرض المستريحة وتزويد الماشية بالغذاء الضروري 
وأيضاً بغذاء أغنى وأوفر يسمح بتمضية أشهر الشتاء القاسية. 

هذا التحؤل العميق رافقته تحسينات في التفاصيل: استصلاحات متتشرة» لا سما 
من أجل الاستفادة من الأراضي التي لم تصلح مع الأنواع الرراعية القديمة» وإصلاحات في 
التربة (تصريف المياه» إعادة الجمعرة» الدمل بالكلس). بالمقابل قلّما تغيرت الأدوات 
الرراعية. فقط عند نهاية الفترة التي ندرسها ظهرت أولی الدراسات التي تفت السنابل» تذري 
وتغربل ولک استعمالها کان ما یزال محدودا. 

أا تربية الماشية» أو على الأَفلّ شكل من أشكالهاء فكانت واحدة من نواحي التحوّل 
الجذري في النظام الرراعي. هنا أيضاً لم يكن التطؤر مفاجفاً ولا سریعاًء حیث وصلت هذه 
التربية تدريجياً إلى التزاوجات» إلى الانتقاءء أكثر منه في المجال الباتي» وإلى استيراد 


التکنولوجيا والحضارات 
أفضل الأعراق. وبالطبع كان التوصّل إلى أعراق جديدة عند الغنميات كما عند البقريات - 
مثل ولادة الجواد العريق الإنكليزي من جواد عربي جيء به إلى إنكلترا عند نهاية القرن 
السابع عشر - باخ ردحاً من الرمن. 

بالرغم من تشتنها الظاهر وعدم تأريخها الدقيق» كانت التجديدات التقنية في مجال 
الزراعة كبيرة للغاية. فهي لم تود فقط إلى استعمال أفضل للاأراضي وإلى تطوير تربية الماشية 
وتحسين الأعراق» وبالتالي إلى إمكانيات غذائية أكب بل أيضاً إلى اللي عن العادات 
والبنيات الاجتماعية التي كانت قد لعبت دوراً مها في حضارات النظام القديم. 

بالعمكس يبدو لنا أن استدمار المناجم قد احتفظ بالأنظمة التقنية التي ولدت خلال 
عصر النهضة: في القرن الثامن عشر كان أساس هذه التقنيات ما يزال نفس ما نجده لدى 
أغريكولا امع عند منتصف القرن السادس عشر. في الواقع لم يطل التطؤر سوى 
نقطمين تتعلقان بتقنيات متوازية. 

النقطة الأولى هى مسألة تصريف المياه. فعحت هذا المظهر ولدت مكنة البخان 
حيث فتحت المجال أ إمكانات تغريغ جديدة ساهمت بتحشن واضح جدَاً في استثمار 
المناجم. في الصناعة المنجمية وجدت المكنة البخارية أولى مجالات عملها وأوسعهاء لا 
ا ان هذه البكة اهاري فة ال توي تخد ويا بال الماد ر الطافة الارى 
كانت الوسيلة الوحيدة القابلة للإاتعمال تفنياً. 


كذلك كان التطؤر الثاني هامشياً؛ لقد كان يعلق يإحلاء المواد والحثالات. إِلّ 
استعمال المسجرات على شكل» إا داحل الدهالين وإمّا على السطح من أجل إيصال 
الفحم إلى طرق المواصلات (أقنية ومرافى) كان عبارة عن اقتصاد لا يُستهان به. 
كانت السكك الأولى من الخشب مما كان يمنع استعمالها في الخارج. وقد شاهدناء 
على رسوم منجم سانت ماري أو مين Mies‏ - جهھ - ieمM‏ - دن8 هذه الألواح 
الخشبية التي تتجئب الأحاديد. أمّا السكة المجتبةء مع عجلة قابلة للقكيف» فلم تظهر 
إلا نحو العام 1630. وما أن أصبحت الصناعة المعدنية قادرة على إعطاء مادَة أكثر 
صلابة ظهرت سكك الحديد الصبً. ويشير جار هة إلى وجودها في إنكلترا نحو 
العام 1765» كما نها استعملت في الكروزوه اموںءء) عام 1783. وهناك حريطة لمنطقة 
ني وكاسل ملاو سه۸» من العام 1788ء تظهر كل أهعية هذه العقنية الجديدة في إيصال 
المتتوجات إلى النهر» محمَضة بهذا قسماً كبيراً جدَاً من التكاليف. كما نعرف كل ما 
قدّمته هذه التقنية بعد ذاك العصر بقليل. 
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بالمقابل لم تخضع تقنيات وأدوات الاستشمار بحدٌ ذاته إلى تحرّلات يمكن ذكرها. 
نشير فقط إلى استعمال البارود الذي تأكد عام 1625 في شمينيتز عانصصءا والذي كان 
بطيء الانتشار. 

بين کل الصناعات التي تحول المواد رما كانت الصناعة الحديدية هي التي عرفت 
التطؤّر الأكمل والأشمل. كانت الصناعة الحديدية الكلاسيكية قد حقّقت توازنها على 
أساس عناصر ثلاثة: الركاز (المعدن غير الخالص)» الخشب من أجل الوقود والماء كقَرّة 
محر كة. أمّا الصناعة الحديدية الجديدة فقد قامت على أساس الركاز والفحم. في هذا 
المجال هناك دراسات كخيرة وجدية تعفينا من الشروحات المسهبة. إذن لنرسم صورة هذا 
التطور الذي أصبح معروفاً جداً. 

إل النقص في الخشب قد دفع للبحث عن وقود جديد لم يمكن أن يكون غير فحم 
الأرض. وكما نعرف لم يكن بالإمكان استعمال هذا الفحم مباشرة بسبب الكبريت الذي 
يحتويه والذي كان يجعل الحديد سريع العطب؛ إلا أن احتراقه على إنفراد كان يعطي الكوك 
وهو مادة قابلة كلَياً للاستعمال (ولكن توجد أنواع من الفحم لا يلمكن تحويلها أو يصعب 
تحويلها إلى كوك). وقد بدأ البحث عن حل لتنقية الفحم» أو لإزالة الكبريت منه كما كان 
يقال في القرن السابع عشب منذ النصف الثاني من القرن السادس عشر. ويحتمل أن يكون 
الكوك استعمل» عند نهاية القرن الثامن عشر» في تجفيف الملت وصناعة النحاس: في الواقع 
العبارات المستعملة هي موضع التباس ولا نلع جيداً بظروف الاكتشاف. على أي حال كان 
بر اهام داربي Dry‏ صوطهإطا4 قد عمل على التوالي في صناعتي الملت والنحاس قبل ان 
يهتم بالصناعة الحديديةء ويقال إنّه أؤل مر استعمل الكوك عام 1709» في مصهر عالء 
بشكل أساسي من أجل صناعة الآهن. ولم تصبح الطريقة الجديدة صناعية حمَاً إلا في 
السنوات 1740-1735 قبل أن تنتشر ببطء في ما بعد. إضافة إلى كونه أصلب من فحم 
الخشب عند الضغط كان الكوك يتميّر يكونه يسمح بتكبير وتوسيع المصاهر العالية وبالتالي 
بزيادة انتاج الآهن. من جهة أحرى ساهمت التطورّرات في الصناعة المنجمية وفي 
المواصلات بتخفيض تكاليف الصنع. أصبح الآهن مادّة أرحص من المواد الأحرى وذا 
نوعية قابلة أكثر للاستعمال (شكل 12 و 13). 

كان بُخشى من أن تسيب الغزارة التي أصبحت ممكئة في إنتاج الآهن هوة كبيرة: 
حيث إن تقنيات التصفية القديمة» أي تحويل الآهن إلى حديد» كانت بطيفة وما تزال 
تعطلّب وقوداً مكلفاً ويداً عاملة كثيرة. والفضل يعود إلى كورت ٥٠۲٠‏ في اكتشافه» في 
العامين 1783» 1784 وبعد محاولات عقيمة» طريقة التسويط. وكانت هذه الطريقة تقوم على 


شكل 12 _ مصنع كبير من ألقرن الثأمن عشر الكروزوة اهمںهإ٥‏ ٥ا(1785).‏ الآلة النافخة. 
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E‏ الآهن أثناء ذوبانه في أسفل فرن عاكس تحت 
التأثير المزيل لفرط الكربون الناتج عن أوكسيجين 
الهواء الذي يجري في هذا النوع من الأفران؛ وهكذا 
نتجتّب احتكاك المعدن مع الجزء الصلب من الوقودء 
دون حاجة لارجوع إلى جهاز نافخ. بعد ذلك أصبح 
من الممكن معالجة كل الآهن بواسطة فحم الكوك. 
1 إذا كان الحديد المسرط قد تبع هكذا إنتاج 
الآهنء فقد كان يلرم بالتالي تطريق هذا الحديد بآلة 
غير المطرقة الهيدرولية القديمة حيث كان معدل 
إنتاجها محدوداً. کورت أیضاً کان من فکر بتمریر 
كرات الحديد المسوط بين أسطوانتي مصفحة شكل 14 _ اسطونتا التحضير 
مضلعة» وهي فكرة حصل على براءة بها عام 1783 في المصفحة (ألقرن التاسع 
(شکل 14 إلى 16). 
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شكل 15 أسطواتات التحضير (إلى اليسار) وإسطوأتات السحب (إلى اليمين)ء بدأية الفرن التأاسح 
عشر. 


النکنولوجیا والحضارات 

ونشير فقط إلى أن اعتماد آلة البخارء من أجل منافخ الأفران ومن أجل المصمُحات 
في الوقت نفسه» حرر الصناعة الحديدية أخيراً من استعمال الطاقة الهيدرولية. 

الاختراع الأحير كان من نوع خاص. في الواقع من أجل الحصول على الفولاذ 
الضروري لنوابض الساعات اعتمد الإنكليزي هانتسمان مدصكادن 1ء نحو منتصف القرن 
الثامن عشر» صناعة الفولاذ المقولب»ء وهي تقنية قد تكون عرفت في وقت أبعد لدى بعض 
الشعوب» ولکتها قلما كانت مستعملة في أوروبا الغربية. وكانت تقوم على اتحاد الآهن 
والحديد لتشكيل المادّة الوسيطةء أي الفولاذ. 

الآهن اول ثم الحديد عند نهاية القرن الثامن عشر› افا مادتين تنتجان بغرارة» 
تستعملان على نطاق واسع وتباعان بسعر ينافس الخشب إذا أخذنا بعين الاعتبار مدى 
صلابة المعدن. حى ولو لم يكن قد انتشر استعمال الحديد» عند نهاية القرن» يمكننا أن 
نستشف مذ ذاك اتجاهات زبائن محارف الحديد. 

لقد ذكرنا أن الحديد سرعان ما أصبح المادّة الرئيسية في صناعة الآلات (الآهن دون 
شك أكثر من الحديد. 

بالنسبة للبناءء أغلب الظنَّ أن استعمال الحديد جاء متأخراً. في الأبنية الكبيرة التي 
أحذت تقام بعد مكنئة هذه الصناعة تدريجياء بدأت أعمدة الآهن تحلَ مكان العارضات 
الخشبية منذ سنة 1780. وفي السنة نفسهاء استعمل المهندس المعماري الفرنسي لوي 
ونام للمرّة الأولى هیکلا من الحديد في بناء مسرح بوردو ×80 . 


عام 1787 صنعت قوارب من الحديد للمرور في الأنهار والقنوات» وهنا تكمن بداية 
صناعة السفن الحديدية» ولكن بداية بعيدة نوعاً ما. 

أحيراً بدأنا نرى منذ 1765 سككاً من الآهن تأحذ مكان السكك الخشبية القديمة من 
أجل نقل الفحم في المناجم الإنكليزية. 

إلا ته لا يجدر بنا أن نبالغ» ففي نهاية القرن الثامن عشر لم يكن بعد الحديد مفصّلاً 
عن الخشب» ولكن نفهم جيّدا آنه بداً ينال من بعض القطاعات التي أعطته ازدهاره في القرن 
اللاحق. کما يدو آله کان للآهن أستعمالات متعدّدة اکٹر من أالحديد. وتطوّر إنتاج معمل 
سلالة داربي ›Daby‏ في کولبرو کدایل eإbrookdaاCa»‏ هو إشارة واضحة على ذلك. 
كان داربي قد بدأ صنع الآهن بواسطة الفحم الحجري من أجل إنتاج آنية منه. سنة 1758 
كان المصنع قد قولب أكثر من مغة اسطوانة من أجل المكنات البخارية؛ وسنة 1767 افتعح 
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608 الفکنولو جیا والىضارات 
المصنم نفسه صناعة سكك الآهن. أا في السنة 9 فقد بئي فوق نهر سیفیرن S۷۴۲1‏ 
ول جسر معدني: کان طوله يبلغ 90 م وعرضه 7,30 م وله عقد من 30 م» والكلَ مصنوعاً من 
قطع آهن مقولب. ويُظهر لنا هذا التنوع التدريجي في الصناعة المكاسب التي بدأ يحقَمها 
المعدن بالدسبة لغيره من المواد. 

لقد سبق أن ذكرنا ولادة صناعة كيميائية» ونعيد هنا ما ذكرناه. لم تكن الصناعة 
الكيميائية إلا في بداياتهاء وعند نهاية القرن الثامن عشر كتا فقط في مرحلة التأمّل بمستقبل 
زار لھا. 

المادّة الأساسية كانت الحرض (الأشنان)» الناتج عن النبات» أا الحمض الكبريتي 
وحمض الكلوريدريك فقَلّما كانا يُستعملان. وكانت صناعة الصابون وصناعة الزاج تقريياً 
الممتلين الوحيدين للصناعة الكيميائية. 

بعد نشوء الكيمياء الحديثة» جرت سلسلة من الاكتشافات أحدثت تطوراً من نوع 
حاص. ولا اکتشاف شیل Scheel‏ للكلور عام 1774. بعد عشر سنوات» عام 5 حدّد 
برتولیه 1۲اهطا88۲ كل خحصائصه وخاصّة استعماله في تبييض الأنسجة الذي كان سابقاً 
عبارة عن عمليّة بطيعة للغاية. ومنذ سئة 1777ء اكب مصنع جافيل أعة[» قرب باريس». 
على إنتاج الكلور الذي كان بطب كتيات أكير من الحمض الكلوريدريك. 

المسألة الثانية كانت مسألة إنتاج أكبر لكمية الحرض» وقد بحث في فترة معيّنة عن 
طريقة لإنتاج الحرض الاصطناعي» كما أقامت أكاديمية العلوم في باريس» منذ سئة 1776» 
مسابقة لاكتشاف طريقة الحصول على الحرض من كلورور الكالسيوم» وكان هذا 
الاكتشاف عن طريق لوبلان ءدصهاطم1» سنة 1790. لكن الطريقة بقيت صعبة بسبب سعر 
حمض الكبريتيك المرتفع والإعاقةء المؤقنة طبعأًء الناتجة عن وجود منتجات كيميائية 
ثانوية» خاصّة حمض الكلوريدريك» الذي وجد دوراً يلعبه مع صناعة الكلور» وسلفور 
الكسن, 

كان حمض الكبريتيك ينتج انطلاقاً من سلفات الحديد أو احتراق الكبريت المستور. 
سئة 1736 تصور وورد ٣4‏ حواقل (بالونات) زجاجية لم تعط إنتاجاً أغرر. أمّا روبك 
Rebe)‏ فقد وضع سنة 1746 أثناء بحثه عن معدن لا يوار به الحمض» حجرات الرصاص» 
التي دخحلت إلى فرنسا سنة 1774 عن طريق هو كر )اه الابن. 

وهکذا كانت ترتسم شيعا فشيئاً تقنيات جديدة كلياً ولكن لم تكن قد وصلت بعد» 
عشية الثورة الصناعية» إلى درجة من النضح كافية لأن تولد وتنمو بسرعة صناعة كبيرة جِدَاً. 


الثورة الصناعية 609 

الصناعات النسيجية هي ميدان يعرفه المؤرّحون بصورة جيدة» فقنياتها هي أل ما 
لفت النظر من حيث التطوؤرات الكبيرة التي حقَقتها. 

إذا كتا ندرك جيداً الظروف التي أڏت إلى تجديد التقنيات الحديدية (نقص الوقود)» 
وإذا كتا نفهم أسباب تطوير مكنة البخار» وإذا كتا نلمس الأفكار التي كانت وراء ولادة 
الصناعة الكيميائية» فإنه بالمقابل من الصعب أن نتبين ما دى إلى التحولات التقنية في 
الصناعة النسيجية» على الاأقل في بدايتها. ي الفترة لم یکن بمقدور تزاید النكان) أي 
الطلب» ولا تطؤر البنيات الصناعية أو الاجتماعية أن بُوحيا لناء في الصف الأرل من القرن 
الثامن عش بتغيّر جذري إلى هذه الدرجة. ويبقى السؤال مطروحاً؛ ما أن تحقَّقت 
الاكتشافات لأرلى حتی جری کل شي“ بصورة تلقائية. كانت الفوارق بين مختلف 
مراحل الصناعة تدفع بنفسها إلى الاخحتراعات المكملة: حيث كان يم عندئذ نوع من 
الاطراد من أجل إعادة التوازن المفقود. ولم ير التوازن النهائي نوعاً ما النور قبل نهاية القرن. 

من الممكن إذن تقديم سلسلة الاختراعات الرئيسية هذه على الشكل التالي: 


1 - مکوك جون كاي رهK‏ «طه[ المتحرك (1735) الذي كان يسمح بنسج أقمشة 
كبيرة دون حاجة e‏ بدلا من اثنين. كان التوفير إذن كبيراً. من 


جهة آخحرى تسارعت عملية النسج. إذن د تسب انتشار هذه الطريقة بتزايد الطلب على 
الخيوط. 

1 - جرت تحسينات الغزل على -عطوات كثيرة مستالية» فاصلاً بينها معظم الأحيان 
عدد قلیل من السنوات. 


أ الاحتراع الأرلء اخحتراع واییت ٤٤ر۷‏ ولویس بول اںuو۴‏ واس (نحو سنة 1733)» 
لا يیدو مرتبطاً باختراع كاي ره» كما يوحي لنا التاريخ. كما أن انتشار هذه الآلة كان 
محدوداً (شکل 17). 

ب) الاختراعان الكبيران التاليان تتابعا بسرعة كبيرة: تعود آلة «رصدءز عصنصنم8» إلى 
5 حیينما وضعھا ھارغر «Water frame» lÎ, «Hargreaves js‏ التي وضعها ا ا 
Arkwright‏ تعود إلى العام 7 (شکل 18) . ویذ کر مانتو دهده« أن الآلة الأولى كانت 
عبارة عن حالة وسط بين العمل اليدوي والآلية: إنّها في الواقع تتألّف من دولاب مضاعف 
وممكنن جزثياً؛ لقد كانت آلة بسيطة وغير مكلفة. اما آلة «ع«دء؟ إ٠‏ »» التي ابتكرت في 

نفس الوقت تقريباًء فكانت تصنع خيطاً قطنياً أقوى بكثير وأشدً متانة سمح بالاستغناء عن 
شة الممزوجة. 
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شكل 17 _ آلة للغزل من بول وواييت 


ج( کانت آل «رnدعز‏ eلuص»‏ التي وضعها كرومبتن دمامصهإ (1777) آلة مختلطةء 
أحذت مبادئها عن الاختراعرن السابقين. إذن كانت تعطي خيطاً قويّاً ودقيقاً للغاية. كما أن 
المكننة كانت كلية. نحو سنة 1783 بدأ صنع مكنات اه وأكبر» مع دواليب وأسطوانات 
معدنية: كانت تتضمَن آنذاك سنة 1790» حتّى أربعمائة ا 

1 - مرَة ة أخحرى» فقدت الصناعة توازنهاء حيث ر الغرل تطوراً أسرع من النسج. 
فقد كان النسج الآلي قد شغل كثيراً المخترعين. جاءت آلة كارترايت اطعنساهء الأولى 
نحو سسنة 1785 وكال من الصعب تسييرها» ثجّ جرت تحسينات سريعة وأصلحت الامر. بعد 
ذلك عاد التوازن (شكل 19). منذ سنة 1789» كانت تستعمل المكنة البخارية في جميع 
ماحل الفناعة اة 

هکذا تحقّقت الثورة التقنية في الصناعة النسيجية. بعد وضع كل هذه الآلات 
من أجل القطن»› آمکن تکییفها مع الصوف. كما ظهرت آلات أحرى جاءت تکمل 


الورة الصناعية 611 
ترسانة الألات النسيجية: آلة للندافة وضعها بورن سه8 سنة 1748ء وزودها أركرايثت 
بطبلين سنة 1775؛ ورغم آلة احترعت سنة 1792» بقي تطوير الحلاجة يعاني من بعض 
الصعوبة؛ بالنسبة للحرير» ذكرنا آلة البطاقات المثمَّبة التي وضعها بوشون د0طعuه8‏ 
وفالكون «هاه۴: لقد حسشن فيها فوكانسون» سنة 1775 (شكل 20)» الذي كان قد 
وضع منذ سنة 1744 آلة لصنع قماش التفتةء إلاً أن التآلف بين كل هذه الآلات ينتمي 
إلى القرن اللاحق (شكل 21؛ اما الطباعة على الأقمشة بواسطة طريقة آلية فتعود إلى 
الإسحتلندي بيل 8٤!‏ (1783). 

من الواضح أن كل التواريخ تتطابق أيضاً. لقد اكتمل النظام في العقد الأخير قبل 
الثورة. عندئلإء كما رأيناء كانت مختلف التقنيات التي وصلت إلى توازن معي يُساعد بعضها 
بعضاً: لقد أمكن صنع أنوال أكبر بكثير بفضل استعمال المعدن» كما أمكن تسييرها بواسطة 
مكنة البخار. نحن فعلاً في نظام تقني جدید. 

من المستحسن التوصل إلى قياس تطرّر نظام ما بالنسبة إلى النظام السابقء إلا أل 
الأمر يصعب لسوء الحظ بسبب الاضقار إلى أرقام محدّدة. من جهة أخرى هناك دوماً ربح 
حارج نطاق الإنتاجية المتزايدة» وأفضل مثل على هذا هو مكنة البخار. في الواقعم بالإضافة 
إلى إمكانية الحصول على قوة موحدة مترايدة بشكل ملحوظ كان بوسع مكنة البخار أن 
تنج طاقة ثابتة» لا تخضع لمصادفات الطبيعة ومتحررة من أي تحديد بالمكان. ليس من 
السهل إدراج هذه المفاهيم ضمن نموذج رياضي صرف. 

لدينا بالطبع معطيات رقمية ولكن هل بوسعها أن تعطي فكرة عن مجمل الإنتاج؟ كما 
أنه بفعل الاتتشار البطيء للتطور أله خلال فترة معينة» كان هناك ظواهر استبدال معيدة. مثلاً 
إذا جاء عدد صغير من المصانع الحديثة وحل مكان عدد كبير من المصانع التقليدية فقد لا 
يكون هناك أي تعديل ملحوظ في أرقام الإنتاج العام. إن النظام التقني الجديد قد عل في 
البنيات وليس في مجمل الإنتاج. بعد هذه القحفّظات لنذ كر بعض الأمثلة المعبرة. في فترة 
من فترات بدایته كان يإمكان مصهر الكوك العالي أن ينمج ثلاثة أضعاف ما كان ينتجه مصهر 
الخشب. مع فرن التسويط كان المردود حمس عشرة مرة أكبر من طرق التقدية القديمة. 
وفي سنة 1787 كانت مصانع کروشاي yھطCraws٣»›‏ في سایقورثا «Cyfortha‏ iîتج‏ بالکاد 
خحمسائة طن من قضبان الحديد؛ بينما وصل إنتاجها سنة 1812 إلى عشرة آلاف طن» يمكننا 
أيضاً إيجاد أرقام معبرة أكثر في الصناعة النسيجية حيث كانت المكننة أكثر تقدّماًء فقد 
کات أصغر الآلات ص النوع spining jenny‏ تقوم بعمل سه أو ثمانية عمال مزودین 
بأدواتهم التقليدية. في مراحله النهاثية» أصبح تزايد إنتاجية النظام التقني الجديد في الصناعة 
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شكل 20 - أجمزة ألتوجيه في مجادل فوكانسون للحرير, 
(عن دوایون ٣٥ر0(‏ ولییغر ۲۲و نھز]). 
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شکل 21 مبدا نول جاگار d‏ انه[ 


أ الإبرة لا تجد الثقب» الصنارة لا تبلخ الرقاقة المعدذية. عند ضرة الدؤاسةء لا ترفع الرقاقة 
الخيط؛ بء تدخل الإبةٍ في الثقب وتبلخ الصئارة الرقاقة المعدذية عند ضربة الدؤاسة ترتفع الرقاقة 
وتجز نحو الأعلى خبوط السداة المتعلقة بها. 

}عن Techniques et sociétés Serre jaws Furia ga‏ پار 1970(« 
النسيجية كبيراً لا سيّما عندما تخلى الصناعيون عن الطاقة الهيدرولية واعتمدوا مكنة البخار 
التي لم تعد تحد من أبعاد الآلات. 

إذا أنفسنا حوالي السنوات 1790-1785 ندرك جيّداً معنى الثورة الصناعية 
(شکل 2. فمن الناحية التقنية البحتة» نلمس اكتمال كل التجديدات والتوازن الداحلي في 
ا في ذلك التاريخ ظهرت أولى العلاقات بين مختلف التقنيات. فمثلاً 
احترقت المكنة البخارية الصناعة المنجمية على نطاق واسع» ولكن دحلت أيضاً إلى 
الصناعة الحديدية وصناعة النسيج. وأصبح استعمال الحديد أكبر فأكبر: سكك آلات 
مختلفةء آلات نسيج» بناء. لقد حصل في ذلك العصر تغيّر جذري لم يؤحذ بعين الاعتبار 
سوی بعد مضي بضع سنوات. ومن المفيد دراسة تحولات الصناعة الإنكليرية» خحاصّة في 
بنياتها» كي ندرك السرعة التي تمكن فيها النظام التقني الجديد من فرض نفسه؛ فهناك بعض 
الصناعات التي تر كرت بسرعة كبيرة» لاسيّما الصناعة الحديدية. لكن لا يجب أن ننسى أنه 

ن السن 1750و 1815 یکنت طا آخري سيا ا اقدصادية» من لعب دورها في 

ادل لم یکن کل شيءٍ کاملاً وإذا کان إنسان ذاك العصر قد نجح في الحد من 
عدم التوازن» فقد بقي أمامه عدد من الصعوبات التي کانت تنقظر حلا 


شكل 22 مخظط زمني لاختراعات التقنبة في القر الامن عشر. 
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التقذم 


منذ نهاية القرن الثامن عشرء كان النظام التقني الجديد جديراً بالعمل لكته لم يكن 
بعد قد وصل إلى حده الأقصى. كان يملك عناصر د تدم كثيرة وکأان بالزكان التأمل» في 
حالات عدیدة) بتطوّرات جزئية. وبالفعل کانت التطوّرات ات دون توف 
التطؤرات» والتعديلات خحلف التعديلات قبل الوصول إلى الحدود التي يملكها كل و 
my Sa‏ 
النابوليونية كي تتمكن هذه الحركة حجم معين» إضافة إلى أنه كان من الضروري 
استيعاب السلسلة الأولى من التجديدات بشكل تام. 


لا شك في أن محاولة التحسيس بالمشاكل التقنيةء كما بالمشاكل الاقتصاديةء هي 
إحدى النعاء تج المهتة لغورة القرن ص عشر الصناعية. وق كانت لافتة في عدد معين من 
المجالات د دة ا یذ کر م. کورتيg û M . Courthéêoux‏ مفهوم السعر 
الحقيقي واستعماله في قياس مدى التطؤر التقني لم يكونا غريبين عن اول ممتَلي المدرسة 
الكلاسيكية. وافتتح أ. سمیث طانه؟ . ۸ مجموعته «ثراء الأمم» بكتاب يعلق «بالاسباب 
التي أت إلى تحسين مؤلات العمل الإنتاجية٠.‏ كما يشرح مالتوس »1٠ا۷‏ طويلاًء في 
«مبادئه...»» حول «الاحتراعات التي توقر من اليد العاملة» وتعتبر دافعاً لترايد الثروة بشكل 
ابت لکن عله الامو الت سو مودرات عاب للام الال اة ول 
المسائل لا تندرج ضمن فكر يهم بصورة خحاصّة بأواليات السوق. 


منذ بداية القرن التاسع عشرء أحذ مفهوم الآلات يعود للظهور أكثر فأكثر. وقد مر 
الثلف ج. ب. ساي ره؟ .8 .[ في دراسته من «محاولات في الفنون» إلى «وظيفة 
الآلات»ء إلى «استعمال المحرّكات العمياء» وإلى «مراحل الصناعات»» إذا أردنا أن نأحذ 
عناوين فصول هذه الدراسة. إذا كان سميث قد اهت بشروط إنتاجية متزايدة (تراكم راس 
المال» اكتساب المو اهب» استعمال الآلات» إصلاحات الأراضي» تقسيم العمل) وإذا كان 
ریکاردو 0لاهR‏ 2 على الإصلاحات العقاريةء مثل ستورات ميل الMi‏ ٤ونا8»‏ فإ ساي 
هو من أعطى بشكل خاص لمفهوم الإنتاجية مظهره التقني. والمدهش في الأمر» كما يذكر 
دائماً م. کورتيوء» أن أعماله م اکر من أعنال الإانكلر »> بطابع الثورة 
الصناعية. «الحصول على منتوج أكبر لنفس العمل البشري» هذا هو أوج الصناعة٠.‏ ومن هنا 
فكرته بتخفيض كلفة الإنتاج بفضل التطور التقني. 
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ثم سرعان ما طرحت مسألة البطالة التكنولوجية. من ضمن أوائل المؤلفينء وأكثرهم 
حماسة» كتب سيسموندي نفدم صو أن اختراع آلة معينة يلغي دور عدد من العمال ويشكل 
بهذا كارثة من الكوارث. لكنَّ باستيا )هناءه8 قام ضدَ هذا التفسير معتبراً أل في هذا المجال 
تتغلّب الحسنات غير المنظورة (توفير المصروف) على سيعات ما هو منظور (إلغاء العمل أو 
بكلمة أدق انتقاله). أمّا ساي فقد اتخذ موقفاً وسيطاً: إن ظهور آلة جديدة هو مفيد للطبقة 
العاملة ولكته يمتل أخياناً «مشكلة جدية في الحقيقة» هي مشكلة تغيير طبيعة أشغالها». 
ولكن إذا كان التطؤر التقني يلغي» موتا بعض الوظائف» فن «إدخال الآلات المصرفة لا 
يخْمَّض بالنهاية من وسائل عيش الطبقة الكادحة». كذلك أشار ريكاردو إلى تغيير العمل 
حلال فترة القطور التقني» وحاصًة من القطاع الأول إلى القطاعين الثاني والثالث. كما كان 
يحاول تحديد موقع التجديدات بالنسبة إٍ «إجمالي الناتج» و «صافي الناتجه. إن بعض 
التجديدات» بتسببها في زيادة صافي الناتج (أي الربح) الذي يحقَقه الرأسماليون» تحدث 
انخفاضاً في إجمالي الناتج (أَيّ الربح الإجمالي للمواد المنتوجة)». 


على أي حال لقد دهش كل المنظرين بانخفاض الأسعار الناتج عن القطور التقني. 
إلا أن هذا الانخفاض كان عاملاً أساسياً وفي آن واحد من أجل تطؤور الاستهلاك ومن أجل 
اندشار الطرق أو الآلات الجديدة. كان هناك إذن تحسين لوضع الشعوب ونشر التقنيات 
الجديدة» هذا النشر الذي كان بديهياً بفعل المنافسات. وإذا كان ساي يبدو متحكساً في 
هذا المجال» فلا بيدو أن الإنكليز الكلاسيكيين قد حذوا حذوه معتبرين مع ريكاردو أن 
القحسينات لم تتمكن من تصحيح ارتفاع الأسعار الذي تلا تدّي المردود. إذا كان بمقدور 
المستهلك أن يستفيد من القطور التقنى» فإنّ ريكاردو ومواطنيه كانوا يعتقدون بالمقابل أن 
هذا العطرر التقني كان من أسباب تدنّي المردود وتاكل رأس المال. وكان هذا الاستتتاج 
یطرح فعلا مسالة حدود التطور التقني . 


إذن كانت الفورة الصناعية الإنكليزية هي ما دفع المنظرين الاقتصاديين إلى محاولة 
دمج المسائل التقنية مع تفسير عام للحركات والتوازنات الاقتصادية. وكانت هناك قات 
أخری» دهشت بما سقي بالقطورات الإنكليزية الهائلة» واستحوذت على المسألة في مجال 
اختصاصها. 


إن تقدّم التكنولوجياء التي كانت ما تزال في خحطواتها الأولى في القرن الثامن عشرء 
والعلاقات بين العلم والتقنية تغيرت كيرا في الجزء الأول من القرن التاسع عشر. من جهة 
أحرى» كائت ولادة تقنية علمية تستدعي تقاربات مع المواد العلمية البحتة؛ لكن الروابط 
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كانت ما تزال واهية. إذا كانت الكيمياء قد انتظرت كي يحرز العلم تقدّمه فن التقنية» في 
مجال الميكانيك» غالباً ما تقدّمت على التفسير العلمي. والمعروف أنه فقط سنة 1824 
تمكن كارنو ه۳٥‏ من وضع نظرية المحركات الحرارية. إلاً أله تجدر الإشارة إلى 
جود بی ذل من ال التنهيج وكان يستلزم إدخال المعطيات العلمية. 

في نهاية القرن الثامن عشر أكتفى کان Beckmann‏ رغم الوعد بمعالجة علميةء 
بمجرد وصف تجرييي لمهن عديدة لم يكن هناك ما يربطها في ما بينهاء ولا مع المبادىء 
العملمية. وفي سنة 1806 )عiدla‏ ت (Entrwurf der allgemeinen Technologie‏ ترك 
التقسيم الوصفي الذي تميّزت به كل دراسات وكل موسوعات ذلك العصر ووجد خيطا 
رابطاً سمح له بتجميع العمليات الداحلة في مختلف المهن» وهكذا توصل إلى تصنيف 
هذه المملیات. 


إل ما يتغير هو الرؤية العامة للعكنولوجيا: حيث لم يعد استعمال التكنولوجيا يقتصر فقط على 
تقل صور مبستطة لعمليات مهنة معيئة أو حرفة معيئة إلى إداريي وموظفي الدولة أي إلى غير 
الحرفيين. هذه المرة أصبحت التكنولوجيا قادرة على التدخَل فارضة تحسينا تقنيا في المهن 
نفسها: إل فرز ومقارنة الطرق التي تمحقق نفس الغاية تسمح بقل هذه العملية أو تلك من مهنة إلى 
أحرى. ولا داعي للتر كيز كثيرا على مفهوم النقل هذا الذي يتيح الخروج من حدود مهنة معيتة 
كانت تحجز التكنولوجيا الكلاسيكية» كما يتيح إقامة روابط بين مهن مختلفة جدا. 

إن قراءة «بحث نموذجي في الآلات» الذي وضعه آشیت ع ا† ء٥8‏ (1811)» تقودنا 
مباشرة إلى دراسة بونسليه اه۴ في «الميكانيك المطبق على الآلات» (1836): ونجد 
الحساب الرياضي وتطبيق المفاهيم الفيزيائية يدخلان في الناحية العملية» كما أصبحت 
الصورة الكاملة والتفكير الشامل مكان ألواح «الموسوعة منف6مهاءرعمء1» و «أوصاف 
Descriptions‏ أكاديمية العلوم. 


مذ ذاك لم تعد يد الحرفي هي التي تصنع كل شيء كما كانت تقول مقدّمة 
«الموسوعة»» وأصبع بالإمكان تطوير تعليم تقني على جميع المستويات. وكان الاهتمام 
ينصبٌ أكثر على المستويات الأعلى» فيما ارتبط المستوى الأقل بتعليم ابتدائي عام يصعحب 
تحديده. كان المثل الفرنسي المثل الأكثر منهجية وقد حذا حذوه الكثيرون. 

لقد ولدت مدرسة البوليتيكنيك بالتحديد انطلاقا من فكرة إعطاء تأهيل علمي 
الأساس ضروري للمهن التي كانت تدرّس في ما بعد في المدارس التطبيقية. وقد أنشأتها 
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«الجمعية الوطنية»» توازياً مع كونسرفاتوار الغنون والمهن الذي بقي من جهته قائماً على 
المبادىء القديمة» مبادىء الوصف والعرض. إن ت hE EE‏ الذي ا فو کانسون 
Vaucanson‏ عند نهاية القرن الثامن عش أليس تكملة لألواح «الموسوعة»؟ الم نر أن 
دیدروه de۲0۲‏ ودالامبیر Alembert‏ قد صنعا هما أیضاً نماذج صغيرة؟ ووأط ۷2 الہ 
يعمل على نماذج؟ هنا يكمن كل الفرق: النموذج أو الرسم» مدرسة البوليتيكنيك أو 
الكونسرفاتوار؟ ونشير إلى أن المدرسة المذكورة كانت ضمن حدود جهاز الدولة ولكن 
سرعان ما عبر تلامذتها إلى القطاع الخاص. ثي دعت الحاجة لإنشاء مدرسة صناعية 
فأقيمت سنة 1829 المدرسة المركزية للفنون والصناعات. 


هذه هي الأمثلة التي جذبت اهتمام عدد من البلدان الأخرى. إنكلترا من جهتها بقيت 
في تجرييتهاء EE‏ فقد اكثرت من فدارش اكتف في Karlsruhe all‏ 
(1825)» في ميونيخ ط٬نصتM‏ (1829)» في دريسدي ع لوعا5 (1829)» في شتوتغارت 
Stuttgart‏ (1839)› وفي هانوفر 0eصه‏ (1831). كما اقامت النمسا مدارس من هذا النوع 
في براغ عدعه۴۲ (1806) وفي فیيتًا (1815). 


کانت مۇشسة روشفو کوه لیانکو Rochefoucauid - Liancourt j‏ قد أنشأت عند 
نهاية القرن الثامن عشر أوّل مدرسة للفنون والمهن (الصنائم). استعيدت هذه الفكرة في ظل 
الامبراطورية في کوميینيٰ ›Compièêgne‏ م في شالون sوماقط€»‏ من أجل تأهيل من سشاهم 
نابوليون بضباط الصف في مجال الصناعةء أي في الواقع رؤساء العتال. ثم كثرت مدارس 
الفنون والمهن هذه وأصبحت مدارس مهندسين» نظرأً للنقص في ملاك صناعة انطلقت 
بشكل نهائي. وقد اقام ويس - فيليب ١صانط۴‏ - وزم[ واحدة منها في إكسان بروفانس 
en - Provence‏ - >ن4. كما نذ كر بعض المدارس التي اقتصرت على الصناعة المنجمية: 
مدارس دوي نھده0ء اليس غا وسانتیتیان عمدءiا8‏ - «نه5. ولا یدو في هذا المجال أن 
الدول الأحرى قد اقتفت الأثر الفرنسي» بل اكتفت بنسخ درجاته العليا. 

أحيراً كانت هناك مسألة تعليم الطبقة العاملة. كلّما كانت التقنية تصبح أكثر تعقيدأ 
كلما دعت الحاجة إلى حدٌ أدنى من التأهيل. بالطبع كانت هناك طريقة E‏ المعروفة 
أينما كان» لكتها بالعحديد لم تكن تعطي سوى «يد العامل»» حسب عبارة دالامبير 
.”Alembert‏ فقد أصبح المطلوب اکن هذا: أفکار عن البحساب» الشمكن من قراءة رسم 
ماء وبعض الأواليات الذهنية. كانت المسألة تنطرح على مستويين. فقد كان من الضروري 
تأسيس ما نسكيه اليوم التعليم الابتدائي» حيث نلاحظ أنه خلال حملة جرت سنة 1834 لفت 
صناعيو النسيج في فرنسا إلى أن إحدى مزايا الصناعة الإنكليزية كانت بالضبط وجود طبقة 
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عمال تملك أسس تعليم ابتدائي. وقد حاول قانون غيزوه 0۲عناB»‏ سنة 1833 وضع» أسس 
هذا التعليم الابتدائي. أا في البلدان الأحرى فقد كان يجب إنتظار النصف الثاني من القرن. 
إضافة إلى هذاء كان يجب» في القطاعات الأكثر صناعية» وضع طرق تمرّن لم يكن موجوداً 
قبلا أو كان موجوداً وزال. بهذا الصدد نجد» في فرنسا وفي ألمانياء مؤسسات خاصة معدَّة 
لإعطاء الطبقات الكادحة بعض عناصر الحساب والرسم المفيدة لهم. وقد كان نجاحها 
بالغاً لدرجة جعلت هذه «الدروس المسائية» تحوذ» في فرنساء عشيّة ثورة 1848» على أكثر 
من مثة ألف مستمع. لقد كانت هذه المدارس» مثل مدرسة لا مارتينيير ١غه »a M3‏ 
في ليون ٥1ء‏ عبارة عن ا وجه التعليم المهني. 


التأهيل والإعلام أمران يرتبطان ببعضهما بشدّة. لهذا كان من الطبيعي أن يزدهر 
الأدب التقني عند بداية القرن التاسع عشر» وخاصّة في البلدان التي كانت تريد أن تتعلّم من 
الثورة الصناعية الإنكليزية. إلا أتنا نفتقر إلى الكشير من المعلومات الأساسية في هذا المجال 
ولهذا سنقتصر على تقديم بعض الخطوط العريضة. 

بالطبع هناك المكتسبات السابقة» المستمرة أو المعادة. هكذا مثلاً بالئسبة 
«للموسوعة المنهجية» المي بدا العمل بها في نهاية القرن الثامن عشر وطبعت آخر مجلّداتها 
سنة 1834وهكذا كان بالنسبة لأبحاث القرن الثامن عشر التي كان دوماً يعاد طبعهاء نظراً 
للاضقار إلى أعمال حديثة. فمثلاً الدراسة التي كانت قد وضعها السويدي شابمان 
»Chapma‏ وترجمھا فیال دو کلیربو! وزەطعاC‏ مل اھ۷ کانت تتڪرّر طباعتها في باريس 
سنة 1839. من جهة أخحرى تعن مقارنة المنشورات القديمة مع المنشورات الأحدث من 
أجل ملاحظة الفوارق۔ 


مع هذا كان هناك الكثير من الصناعات التي تناولتها أعمإل أحدث» ولا سيما 
الصناعات القي تأثرت نوعاً ما بالاختراعات الإنكليزية. ونعطي كمثل الصناعة المعدنية: بعد 
الدراسات القديمة» التي لم تتكررء جاءت أعمال القرنسي هاسنفراتز اه۴ مو1 
»»System der Metallurgie») Karsten jîl gy «(1812 ««Sidérotechnie...»)‏ برلین› 
(1831)» قبل الدراسة الكبيرة التي وضعها الإنكليزي بيرسي رء٠۴»‏ بعد سنة 1850. من 
المفيد أن نأحذ هذا الإتتاج في كل صناعة من الصناعات» ونحلّل في آن واحد مضمونها 
التقني الدقيق والطابع العام الذي يسودها. 


ما الذهنية الموسوعية فلم ت تخعف» حتّى في مجال التقنيات. حيث نلتقي أيضاً في هذا 
النصف الأول من القرن التاسع عشر بعدد كبير من القواميس» بعضها عامٌ تماما والبعض الآخحر 
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مكرس لتقنيات معيتة. ونذ كر «القاموس التكنولوجي» أو القاموس الجديد الشامل للفنون 
والمهن»» الذي صدر عن «تجمّع من العلماء والفتانين»» في باريس سنة.1835 ونشير إلى أن 
ثقافة بسمر إءصعءءم8 كانت مقتصرة على قراءة واحد من القواميس التي صدرت في لندن سنة 
1. وما زالت هذه القواميس بحاجة إلى تحليل أدق لمعرفة كنهها على وجه الدقة. 


أخيراً هناك عنصر لم تتوقّف أهكيته عن الترايد» وهو المجلات التقنيةء الي ظهرت 
ذلك العصر وساهمت إلى حد بعيد ببتٌ التطوّر المكتسبب وبتحضير التطؤر العتيد. لقد 
أوجدت الثورة» في فرنساء عدداً من هذه النشرات والتي کان بعضها رسمياً: «مجلة العلوم» 
الغنون والمهن» (1792) «مجلّة الفنون والصناعات» الرسمية (1795 - 1797)» أو تلك المجلة 
الممتازة الي نشرها جهاز رسمي وهي «مجلَّة المناجم» وقد بدأ إصدارها سنة 1792 ونذكر 
أيضأ نشرات بعض المؤسّسات المهعة بالتطؤر التقني مشل دنشرة شركة تشجيع الصناعة 
الوطنية» (منذ 1801). البلاد الأخرى تبعت أثر هذه الحركة القي ولدت دون شك في فرنسا 
ولكن التي تعود جذورها إلى القرن الثامن عشر» ومن ضمن النشرات المهمة يمكننا ذكر 
«مجلّة البوليتيكنيك «tPolytechnisches Journal‏ التي رت النور في برلين سنة 1820› 
و«مجِلّة الميكانيك عدنةعةMN‏ sءنمهطءءM»‏ في لندن (1823). بالطبع ليس من السهل أن 
نذكر هنا كل عناوين تلك النشرات إلا نها لعبت جميعها أدواراً عديدة أرّلها الإعلام عم 
كان قد تحمّق. وهناك دراسة ظهرت مورا حول محارف حدادة فرنسية أظهرت كل 
الحماس الذي استقبلت به «مجلَّة المناجم» القي جتبت على ما يبدو القيام بمحاولات 
عقيمة وتكاليف لا طائل تحتها. وكانت هناك نقطة أخرى أيضاً هي تواجه الخبرات 
الصناعية المتكررة في هذه النشرات الدورية حيث كان يسهل إدراجها أكثر منه في 
الدراسات الموْلفة بصورة جيدة» وكان هذا التواجه يؤذّي إلى عمليات التكيف الضرورية 
كما إلى عمليات التطور التدريجيةء وحتى إلى تجديد التقنيات المعتمدة. إن هذا النشر 
للمعرفة التقنية سيكون واحداً من أسباب التطرّرات العحيدة. 


كل هذا التطؤر في تأهيل الموظفين وفي بت المعلومات التقنية» والأمران مرتبطان 
ببعضهماء انيثق عنه نوع جديد من الرجال ظهرت ملامحه الأولى في القرن الثامن عشر. مهما 
كانت الانظة المتبعة في البلدان المختلفة فإ «المهندس» كان نتيجة التطؤر» وليس فقط 
العطؤر الذي حصل في السنوات الأخيرة من النظام الحاكم القديم» بل كل التطورات. وهو ليس 
فقط موطف دولة كما تصوره القرن الثامن عشرء بل أصبح يعرف كل ما تلزم معرفته من أجل 
قيادة هذه المؤشسة الجديدة التي هي المصنع أو المنجم الكبير. لاطب نة ان برف 
طرق الصناعة ضمن احتصاصه كما إدارة الآلات أو بناء الأبنية اللازمة. وهو إن لم يكن متعدّد 
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الخبرات» كما رادت تصويره بعض الفعات» فاه متعدَّد المعارف على الأقل. ومن المهج جدَاً أن 
نتعرّف على طريقة تأهيل هؤلاء الرجال وحياتهم المهنية. لقد درست المدارس الفرنسهة بصورة 
جيّدة» وفي إنكلترا كانت بعض المؤسّسات» وهنا كمنت قَرَة البلد دون شك» عبارة عن ماجم 
مهندسين: ونذ كر بهذا الخصوص الشركة التي أسسها المهندس العبقري مودسلي روائلة×. 
إن ومنجم مودسلي LES ¢(Maudslay Nursery‏ اه بح أحد الملفين المعاصر ین يُمثل فعلا 
نموذج المصنع الإنكليزي حيث تحقَق التطوّر النقني. في إنكلتراء كان الاحتراع والتجديد 
يتان في كنف المؤسّسة ة» بينما كان الأمر مختلفاً في القارّة ة وهذا ما كان يطيل من مدة 
التجارب والوضع موضع التنفيذ. 


كان التقدّم التكنولوجي يتطلّب جهوداً أحرى لم تر النور إلا في النصف الأول من 
القرن التاسع عشر. ولنعد إلى الصورة التي رسمناها منذ البدء. إل ا التقني الجديد 
تشكل نوعاً ما عند نهاية القرن الثامن عشرء إلا آنه لم يكن قابلاً للتطبيق إلا على بنيات 
اقتصادية متحرلة. وكانت المعطآبات مكملة: : أصبح بالإمكان الإنتاج الغرير في عدد کبیر 
من الصناعات» وأصبح المطلوب قيام هذا الإنتاج الغزير ضمن وحدات إنتاج أقوى وأقل 
عددا» ولا بد لهذه % كزية من أن تنعكس م ركزية موازه في رؤوس الأموال. هناك إذن من 
جهة احتفاء تدريجي للمؤسّسة العائلية الصغيرة» ومن جهة أخرى تج لرؤوس الأموال 
التي أخحذت تكبر. بالتالي كان على تقنيات الإدارة وتقنيات التمويل أن تألم هذه 
الأوضاع الجديدة. إلى جانب المهندس» رايا زجل الأعال إو المقاول غير أيضاًء كا 
الشروط القضائية المحيطة بعمله» كما الحلقات المالية. نشير هناء حاصّة بالنسبة للقارّة 
الأوروبية» إلى إصدار قانون العجارة الفرنسي» سنة 1807 الذي أوجد أنواع الشركات 
الصناعية أو التجارية المناسبة» كما نشير إلى الانتشار الهائل والسريع للقيمة المنقولة» أسهم 
و سندات» هذا الانتشار الذي جحد رؤوس أموال الکو گات دون ان یی رک اشرات 
إا اله بجر الول إن تاح عض الات لا الات اة ار في مصاعب تبي 
النظام التقني الجديد» من حيث إن الدولة لم تعد كما في القرن ا ع سنداً 
فالا للمؤسّسات الجديدة. لم يعد بوسع الدولة ان تهت عندئل إلا بالبنيات التحتية 
الضرورية من أجل التطرر الاقتصادي. 


أا الظروف الديموغرافية فهي أقل وضوحاً. إذا كانت شعوب البلدان الأكثر تقدّماً قد 
استمرت بالترايدء فإك معدّلات الولادات بلغت حدَها الأعلى حوالي السنوات 1820 - 1830 
ثم بدأت تتراجع. إذا نظرنا في الأمر ملياً» نرى أن الصناعات» وخاصة في إنكلترا» كانت 
ا اللغرة الناتجة عن هذه الديموغرافيا الباهتة عبر تصديرات كثيرة. بالطبع» تابم 
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الاستهلاك ازدياده في البلدان الصناعيةء لكنّ توسّع الأسواق الخارجية كان ذا حجم من نوع 
أخحر. 

لقد كان النمرٌ الاقصصادي موضوع الكثير من الأعمال ولا حاجة لأن ن ركز عليه كثيراً 
في عرضناء لكن المفارقات التي نصادفها قد توصّح لنا بعض أفكارنا. ونأخذ كمال إنتاج 
الحديد الصب (شكل 23). تظهر الأرقام النالية فروقا مهية؛ بين المامين 1800 و 1850 أعطى 
إنتاج الحديد الصبَ» بالاف الأطتانء النتائج التالية: إنكاترا» من 600 إلى 2249؛ فرنساء من 
0 إلى 406؛ ألمانياء من 70 إلى 144؛ بلجيكا من 50 إلى 1440. أي إن إنكلترا ضاعفت 
إنتاجها أربع مرات» بلجيكا ثلاث واليلدين الآخرين مرتين. هل يإمكان أرقام إ-حمالية أن 
تعطي قكرة واضحة عن وضع ما؟ هل لها مدلول معيّن؟ وما هي طريقة الصبً» الكوك أو 
الخشب؟ وخاصّة» لبحئناء ما هو مدى أهكية التقديات الجديدة؟ من الواضح أنه إذا كانت 
إنكاترا قد عرفت هذا النمو في الإنتاج» فإنّها تدين به للطرق الجديدة. بالنسبة للبا:د الأخرى 
لا شك أل الوضع يختلف حيث كانت الصناعة القديمة التقليدية تساهم بمجهود إضافي. 
بالنسبة لهذه البلادء إن استطعنا القول» وبالنسبة لهذه الصناعة» قد لا يكون انطلاق النمو 
بالضرورة ثمرة اعتماد النظام التقني الجديد. فن الظروف الطبيعية والتأقلم الطبيني مع هذه 
التقنيات الجديدة هي أمور تتطلّب بعض الوقت. بعبارة أحرى» لقد تحمَّق النمو» على الأقل 
في بداياته» بفضل جهد كبير جِدَاً بذله النظام التقني القديم. ويمكننا أن نلمس هذ الحقيقة' 
من خلال بعض الدراسات التي نملكها حول أسعار التكلفة. لقد اعنمدت القارة الأوروبية 
تسويط الحديد بشكل أسهل من اعتمادها لصبه بواسطة فحم الكوك (شكل 24). 

يتعين إذن أن ندرس» في ما نسميه بالتقدّم» سلساتين مختلفتين من الأمور. الأولى 
عبارة عن التكيف مع شروط إنتاج غير التي كانت موجودة عند البلاد المكتشفة للتقنيات 
الجديدة» وهنا تكمن مسألة مهكّة سنعود إليها لاحقا. وأحيراً هناك امتدادات الاكتءافات 
غير الكاملة وضرورة إقامة التوازن» وهنا ينصب اهتمامنا. 

في النصف الاأرّل من القرن التاسع ت تقنيات ثورة القرن الثامن عشر 
الصناعية شكلها الذي كانت تتوّاه. ولنحدد أيضاً أن التحسينات التي لا بد منها حصلت 
معظم الأحيان بعد الحروب النابوليونية. ويمكن فهم هذا الأمر بسهولة من الناحية 
الاقتصادية» فقد كان ينقظر استتباب السلام ونهاية حصار القارة» ولكن أيضاً استيعاب 
التجديدات الأولى. إذن هذا ما يغشرء بدرجة كبيرة» أنه إن لم يكن البحث التقني قد استمر 
وتواصل» فعلى الأقلٌ لم يحدث اكتمال التجديد التقني إلا بين سنة 1815 وثورة 1848. 

تجدر الإشارة إلى أل تقدّم التقنيات الجديدة هذه لم يعد فقط فعل إنكلترا وحدهاء 


شکل 24 . مقطع عامودي من فر لتسويبط الحديد في بلاتنا 2^ Bla‏ . 
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فهناك بلدان أحرى اكتسبت التقنيات الجديدة وشا ركت يإرادتها بالتطور لا سيّما من منطلق 
الوعي للمسألة التقنية» وللقرّة الصناعية. وقد ولد كما أشرنا حماس معي وأيضاً رأي معارض 
له لا بد منه هو الرومنطيقية وحبًَ الطبيعة. ما أن عاد السلام حتّى ذهب الفطنون لزيارة 
إنكاترا حيث لاحظوا تقدّم هذا البلد على غيره. هنا أيضاً كانت ردّة الفعل عنيفة وظهرت عبر 
كل أنواع الحواجز الجم ركية من أجل الحماية ضدَ منافسة بلد أنجز وأتم تحوّله الصناعي. 
في اقتصاد يقوم على الربح» لا یمکن لاي تحول تقني أن يتم دون استثمارات كبيرة 
مضمونة المردود حتما., 

مهما يكن» ما نزال ضمن النظام التقني نفسه. وما کان بُراد به اساسا من وراء هذه 
التحسينات هو تخفيض تكاليف الإنتاج أيضاًء عبر استعمال أفضل للمادّة الأوّلية وعبر زيادة 
الإأنتاجية. 

من المدهش أن نلاحظ في مجال الطاقة تواصلاً في التطرر التقني وفي الوقت نفسه 
بالنسبة للتقنيات القديمة» تقنيات الطاقة الهيدرولية» وبالنسبة للتقنيات الجديدة» تقنيات 
مكنة البخار. حى آنا نرى» في الحالة الأولى» هذه التقنيات القديمة تلقحق بعد تعديلها 
بالنظام التقني الذي يليها. لقد ذكرنا بعض المحاولات في تربينات بدائية: مثل عجلات 
بازاكل 1ءaعه8»‏ التي لم تكن تعطي أكثر من 15 إلى %20 من قرّة الشلال النظريةء هكذا 
کانت مشاریع برانکا aعده8‏ (1629) وبار کر ۲ا8 (1741) من أجل استعمال العجلات 
النماثة التي وضع نظریتها أُولر ا8 (1754-1750)» والتي جرت محاولات كثيرة عليها عند 
نهاية القرن الثامن عشر وفي السنوات الأولى من التاسع عشر. كانت العجلات التقليدية نقد 
لأّها كانت تغرق إذا ارتفع مستوى الماء وتتوقف عن الدوران» لأّها لم تكن تستعمل سوى 
شلالات قليلة الارتفاع متا كان يستدعي تجزئة الشلاألات الكبيرة» لأنّها كانت كبيرة 
الوزنء لان مردودها لم يكن جيّداً إلا عند دورانها بسرعة ضعيفة» حيث كانت التشبيكات 
تمتص قدراً من قرتها. لقد طرحت شركة اله جيع المسألة في برنامجها واقترحت جائزة 
معيتة. سنة 1822 قَدَّم المهندس بوردان مفلا8 حلا لم يكن سوى طرح نظري يفتقر إلى 
الوضوح. في الواقع كان عبارة عن آلة أولر من سنة 1754. وجرت محاولة في آرد سور كوز 
›Ades - Sur - Cou‏ سنة 1828» وکان یتوقع مردود من 65 إلى %70. 

في ذلك العصر كان فورنیرون ١٥إرع٥عن٥۴›‏ وهو تلمیذ بوردان» قد نجح في تدویر 
تربینته الاولی (نیسان 1827). کما سارت تربینتان غیرها في مجال صناعي وکانت قَرَة 
إحداهما تبلغ 50 حصانا بخاريا. في نفس الوقت كان فورنيرون قد كتب بحا في صلع 
التربينات» يتضكن النظرية الكاملةء القائمة على مبداً القوى الحيّةء «للعجلة الشاملة والمتصلة 
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أو التربينة الهيدرولية). كان فورنيرون قد نجح في جر الماء» دون أي خسارة أي مع طاقتها 
الكامنة كاملة» على بضعة سنتيمترات من قناة التشرب؛ وكان يجرّها تحت الزاوية المناسبة 
إلى المستقبل حيث يجردها من كل طاقتها في وقت قصير للغاية وعلى مدى حدّد أقصى ما 
يمكن» دون أن يترك لها عند الخروج سوى السرعة الضرورية لتفريغها. كانت التربينة 
الجديدة تدور تحت الما غير عابعة بفيضانات مهرب الطاحون أو بالدجلد. هذه التربيدة 
الي أقيمت في بون سور لونیون 0 ع10 - P٤ - sur‏ (دوبس sطbمام٥)»›‏ کانت تدؤر 
مصمُحة للحديد» وكانت تعطي 6 أحصنة بخارية تحت شلال ارتفاعه 1,40 م» أمّا نسبة 
المفعول الحاصل من المفعول النظري فكانت 80 في التجارب الأولى و %87 خلال 
التجارب اللاحقة. التربينتان الاحران استعملتا من أجل مص بير «Dampierre‏ 
ومحارف الحدید في فریزان sمھونھإ۴‏ مع 0 انا بخاريا. في إنفال 1۷21 وصلنا إلى 80 
حصاناً بخارياً في مصنع للنسیج» وإلى 220 حصاناً بخارياً في اُوغسبورغ ع۲ 0طعں۸ في 
مصنع للغزل. سنة 1835 ومن أجل مصنع غزل يقع في سان - بليز #ءأهاB‏ - «1ة5» في منطقة 
لافوریه - نوار eاiہN ۴٥۲۵‏ 4ء تم درس مشروع تجهیز شلالين بيلغ ارتفاعهما 108 و 114 
م: وقد أنجز سنتي 1837 و 1838. 


كان الاختراع مهما من حيث كان يستطيع منافسة مكنات البخار في المناطق الواقعة 
بعيداً عن الموارد الفحمية. لقد كان على أي حال امتداداً لاستعمال الطاقة الهيدرولية كما 
سمح في بعض البلدانء مثل الولايات المتحدة» بعملية تصنيع دون حاجة للفحم. 


كذلك عرفت المكنة البخارية عدداً من التحسينات المهة تعلق بحركتها أو 
بمردودها. لقد ُبحث في استعمال موّلدات بخار ذات ضغط مرتفع کل یسمح باستعمال 
الإنبساط كلياً کما تم تحسين نظام توزيع الخار او یکات المكابس. الضغط العالي 
اعتمده تریفیثیك ععنطانv٥إ۲‏ (1797) ٿث إیفانس sوھE۷‏ (1804). اما آرٹر وولف Arthur‏ 
Woolf‏ فقد ر 2 آلة مزدوجة ة التمدّد وعالية الضغط› و آله compound‏ كما سیت 
)1811( ر وفرت من الوقود بنسبة %50. وفقط سنة 1830 تصوّر سيغان دنuiعء؟S‏ مول 
الببخار الأنبوبي مع مساحة تسخين كبيرة. سنة 1797» استعمل إدموند کارترایت dصںuصلغ‏ 
öadÙ Cartwright‏ الأولىء للمکابس»› مدنا مادا للاحتکاك. کما تصوّر بارتن 8۲٤0٥١۸‏ 
سنة 1816 أهلَة مدفوعة تجاه الجوانب بواسطة نوابض صغيرة. أمّا التوزيع بواسطة اج 
رباعية السبلء ثم بواسطة صمامات (موردوmك eMurdock‏ 1799( فقد اخحتصر من أعضاء 
التوزيع. سنة 1836» حصل فار کره ۵۲٥ء۴۵‏ على براءة بأل توزيع استعمل الانبساط المتغير 


بواسطة الضابط. وفي سنة 1807 كان الإنكليزي مودسلي ayاMauds‏ قد توصل إلى إلغاء 
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الموازن» بينما كان قضيب المكبس موججهاً عامودياً بواسطة مزلقتين» عن طريق عجلة 
يحملها في طرفه. مانبي واصة» سنة 1815» حصل على أرّل براءة بمكنة ذات اسطوانة 
مترجحة. ويمكننا ذكر براءات كثيرة تبحث عن تحسينات في مكئة البخارء إلا أن شيعا لم 
يتغيّر في مبدثها ولا حتّى في التفاصيل الأساسيةء فقد بقيت نتيجة ما فعله واط ٤ة۷:‏ فقط 
اى العمل إلى إلغاء بعض العيوب» والباقي قامت به مواد مكيفة أكثر وبعض الأفكار الذ كية. 

في مجال تقنيات الاستمارء كان التطرر بطيعاً وجزئياً: فقد بقيت هذه التقنيات 
ضمن الخط الذي ارتسم منذ القرن الثامن عشرء دون أي تغيير جذري. 

بالنسبة للزراعة» استفادت أدوات العمل من التطرؤرات التي جرت في التقنيات 
المجاورة فان النجديد عبارة عى مدال الادوات الخهبة با ديدي رمكتة يعض 
العمليات. اهتم کل من ماتیو دوءدومبال eخْDomba Mathieu de‏ في مزرعته في روفیل 
Rove‏ وبلا 114ء8 في مدرسة غرينيون «0دعاإ بتحسين المحاريث وتنويع نماذجها 
تبعاً لنوع الحرائة المطلوبةء وتبعاً لنوع التربة. وقد بدأت هذه الأدوات تصنع مذ ذاك من 
المعدن» إلاً أن فوندور عنءلطه۴» سنة 1825» وضع محراث برابان المزدوج» مع قصبة من 
الخشب وسكك مللة مع مقالب حلزونية من الخشب» وكان هذا المحراث سلف الآلات 
المستعملة اليوم. سنة 1837» صنع الأمريكي جون دير ۲٠ء0‏ هة أوّل سكة من الفولاذ, 

كانت المكئنة قد ظهرت في النصف الثاني من القرن الثامن عشر. كان يجب فقط 
إتقان الآلات وجعلها أدوات مناسبة وعملية. صنع جيمس سميث طأانص؟ ءسة[» نحو العام 
0 مذرة بسكك مترابطة» وعلى مدى كل النصف الأول من القرن التاسع عشر ظهر عدد 
کاش أنواع المذرًات. أمّا روبرت میرز 5٤ءھءM R0۲۲‏ وتايلور ٣هاره1‏ فقد بدا الأبحاث 
حول الحصادات من النوع الحديث. وأولى الحصّادات الكبيرة التي سارت بشكل جيد 
كانت حصّادة ماك كورميڭ عنص M4 0r‏ (1833-1831) وهوسّي use‏ (1833). وفي 
سنة 1834 وضع هاريس مور N0‏ مه1 أوّل حصّادة - دراسة» حيث كانت الدرّاسة 
تعود إلى تجارب مايكل ماkز»‏ » سنة 1775. وكذلك سنة 1834 مرب أوّل محراث 
تحر كه مكنة بخار وسلك. 

في مجال النباتات المرزوعة وإصلاح الأراضي كانت التطؤرات أبطاً أيضاً وغير 
ملحوظة. لكن يجب أن نذكر الجهود التي بذلت من أجل حماية الزراعات» دون الكثير من 
النتائج. ونشير إلى نجاح مساعي راكليه ءإعه۸» سنة 1828ء في مكافحته ضد قاتلة الكرمة» 
بواسطة إيغار الأحشاب أي معالجتها بالماء الغالي قبل انطلاق التنټت. 

وتقدّمت تربية الماشية بفضل نجاح بعض الأعراق» لا سيّما الأعراق التي أنشأها 
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الإنكليز. وقد جری تزاوج العرق ديشلي رءلطءi»‏ الذي استورد إلى فرنسا سنة 1833» مع 
حرفان المرينوس سنة 1837. وكان الأخحوان كولينغ عنلام٣‏ سنة 1785ء قد أطلقا من الثور 
الشهير هابك اط1 العرق البقري دارهم صسوطعں«ء الذي حمل اشا ك اوروبا )1825 
في نيفرني sندصءعء).‏ كذلك الأمر بالنسبة للخنرير: حيث وصل النوع يوركشاير 
ممiطkءد‏ إلى فرنسا منذ 1819. وبين السنتين 1815 و 1830 أوجد القرنسيون أكبر عرقي 
أحصنة الجر» عرقاً للجر الثقيل وآحر للجر الخفيف. 

كل هذه الجهود لم تفعل أكثر من تثبيت وتحسين النظام الزراعي الذي ولد في القرن 
الثامن عشر. وكان هذا النظام الزراعي» المرتبط بالتحولات الزراعية والاجتماعية» يبدو 
مناسباً تماماً للأمكنة الغنية في المنطقة المحتدلة. 

في ما يتعلق بالمناجم» كانت التطؤرات محدودة للغاية ونوعاً ما جانبية. اختراع 
هامفري دايفي cHumphrey Davy‏ نة 1816» للمصباح ذي القماشة المعدنية» وهو 
مصباح أمان بالنسبة للغريز أي غاز المناجم» والتحسين الملحوظ في تقنيات التهوية» وظهور 
اول بر استخراج وضعه ت. هول 11 .۷ .1 سنة 1833» هذه هي تقريباً الأحداث الوحيدة 
التي تجدر الإشارة إليها. ولكن نذكر أيضاً مقتربين من منتصف القرن التاسع عشر» طريقة 
تبطين البعر. لقد كانت الصناعة المنجمية تكتفي بالاستفادة مما كان ينجز في التقنيات 
المجاورة. 


أا الصناعة الحديدية فقد عرفت تغيرات تقنية مهّة اتجهت كلها صوب الهدف: 
تخفيض استهلاك المواد الأرليةء خاصة في المصهر العالي» زيادة الإنتاجية في العمليات 
الأحرى» كاسويط والتصغیح» وابتكار أدوات جديدة للتطريق. 

بالطبع حافظ المصهر العالي على شكله الذي اتخذه منذ ولادته» أي في القرن 
الخامس عشرء إلا أله تلمَى تطررين مهمين حفَفا بشكل ملحوظ من تكاليف الإنتاج. 

الاحتراع الأول كان إخحتراع الهواء الساحن» العائد إلى الإنكليزي نيلسن 
مهوا" سنة 1828. ومنذ سنة 1830ء توصّلنا إلى نفخ هواء تبلغ حرارته 315. بالطيع 
كان يجب أخذ بعض الاحتياطات» لا سيّما أثناء تبريد المواسير. لقد سمحت هذه 
الطريقة بتخفيض نسبة استهلاك الوقود بشكل ملحوظ ففي مصانع الحديد في منطقة 
كلايد لرا إنتقل استهلاك الفحم من أحد عشر طا سئة 1811 إلى ثمانية سنة 1828» 
أربعة سنة 1831 واثنين ونصف سنة 1832» وسرعان ها وضع e‏ موضع العمل. 
كذلك نجح الغرنسي كابرول إهءاة٤‏ سنة 1833 بالحصول على نفس التوفير معتمداً 
أجهزة مختلفة. أا الاحتراع الثاني وهو فرنسي على ما يبدو» فلم يكن اقل أهحية. 
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كانت استعادة الغازات من فوهة الفرن تمطي طاقة حرارية كانت مهملة في ما مضى» 
وقد استخدمت في آن واحد من أجل تسخين الهواء المنفوخ في الأفران ومن أجل 
مكنات البخار: إذن نجد هنا توفيراً آحر مهما في الوقود. 

في الوقت نفسه كان الجهاز نفسه» أي القرن العالي» يجذب اهتمام التقنيين. لقد 
كان النقاش داثراً منذ القرن الفامن عشر حول أشكال القرن» دون الوصول إلى نائج قَيّمة. 
والجمتع كان مسلماً بأهمية هذه الأشكال» من أجل إنزال الحمولات بشكل منتظم وبالتالي 
من أجل تسيير القرن بصورة جيدة. في كتيب صدر سنة 1839» ذكر أحد معلّمي الحذادة 
في ستافوردشایر e٣طیلءهآگها8»‏ وهو جون غيبنز ددهططا مطل أهية الشكل الحديث 
للفرن: كان يعتقد أنه يجب إزالة انحدارات المناضد وتمديد هذه المناضد إلى أعلى مع 
إعطاثها انحناء أقوى. 

تبعاً ما تصوره كورت ٥٥۲۲‏ لم يكن فرن التسويط أداة كاملة. وفي السسنوات 1816 - 1818 
اقترح الإنكليزي رودجرز عه ۸ فكرة تغطية أرضه بالآهن ثم جوانبه بعد عدد من السمنوات. هکذا 
GEN N E‏ تنقية مسبقة . وازداد إنتاج الأفران الأسبوعي من 
ثمانية أطنان إلى عشرين. كما أن جوزف هول اله11 طمءءم[ قد تصور في السنوات 1832-1825» 
التسويط الساحن للتقليل هنا أيضاً من استهلاك الوقود. 

أا المصفكة فقد بحصت ببطء ويقى اريجها لسوء الط غير مخروف تماما ما 
نعرفه هو أن النصف الأول من القرن التاسع عشر شهد ظهور المطرقة - الهاون» في 
السنوات 1841-1839 التي يتنازع ملكية اختراعها الفرنسي بوردرن لام8 ي 
ناسمیث طا رموه (شکل 5 من جهة أخرى هناك آخرون فكروا بها: واط نغسه وأيضاً 
القرنسي كافيه é«و).‏ والهدف الأشاسي من ور اء هذه الأداة الجديدة كان شغل القطع 
الحديدية الكبيرة» ولا سيّما المحاور الحلزونية في السفن البخارية. 

إذا أضفنا إلى هذه اللائحة تطوّرات بعض التقنيات المكملة» مثل صناعة الكوك 
وحرق المعادن غير الخالصة من أجل تنقيتهاء نرى أن الصناعة الحديدية دفعت بتقنياتها 
أيضاً نحو تقدمها الأكمل» وذلك بمتابعتها الطريق التي رسمها لها القرن الإنكليزي 
الثامن عشر. وعن هذا نتج انخفاض واضح في تكاليف الإنتاج وازدياد في الإنتاجية. 
عندئلٍ فقط تمكدت العقبيات المستعملة من أن تأعذ انطلاقتها وتعرف کل 
التطوؤّرات الممكنة. 


إن أولی التتائج لوحظت في میجال وسائل النقل› فما کان محرد نهاية 
القرن الثامن عشر أصبح تحوَلاً عميقاً في النصف الأول من القرن التاسع عشر 
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كانت أولى السفن البخارية سفناً نهرية. هكذا كان بالنسبة لجوفروا دابان رم٣آfسuه[‏ 
وصهطط4” الذي أدار سنة 1783 أوّل مركب بخاري بعد محاولات أجراها قبله آخرون. 
وهكذا أيضاً بالنسية لفالتون «ه؛إن۴ في الستتين 1803 و 1807. وانطلاقاً من سنة 1815 بداً 
التفكير بصناعة سفن بخارية بحرية. كانت سفينة «إيليز منا» أوّل سفيئة اجتازت بحر 
المانش وذلك سنة 1816» وسفينة «سافانا طدصصهبه؟» أوّل سفينة اجتازت المحيط 
الأطلسي» سنة 1819. كل هذه السفن كانت ما تزال تقليدية المظهر: هياكل من الخشب» 
وعدد من الأشرعة» تسيَّرها ا خلال القسم الأكبر من الرحلة. ثي جاءت السفينة 
«سیریوس «دiعا؟»؛‏ وكانت أوّل سفينة قطعت المحيط الأطلسي باعتمادها على البخارء 
وكان هذا سنة 1837. 


في البداية كانت كل هذه السفن معجلة» والمعروف أله كان يلزم عجلات ضخمة 
كانت تعيق يحجمها ووزنها سير المركب. عن المروحة كان قد حكي منذ القرن الثامن 
عشر» وأول من استخدمها فعلا کان جون فیتش ط٥۴‏ مطهل» عام 1796: لقد كانت عبارة 
ا ترسم ثلاث دورات متتالية مغطسة قسماً من قطرها فقط لكنّ 
المحاولات لم تكن مة اتا كذلك لم يلق لولب ريسیل (1812) 1عووه۸ النجاح 
المتوځى. . ثي جاء الفرنسي سوفاج ععه«باهى ووضع بين السنتين 1836 و 1837 المروحة ذات 
الشفرات كما نعرفها اليوم. في الواقع كان قد تصرَرها مونييه Meunier‏ سنة 1784 من أجل 
الدفع الهوائي ووضعت کدافع بحري من قبل برشنیل !1٤ہ‏ طیں8 سنة 1776 وفالتون رناا۴u‏ 
سنة 1800 وستيفنز و«ء۷ه؛؟ سنة 1804. لا شك في أن المروحة ألغت العجلات الكبيرة ذات 
الريش لكتها طرحت مشاكل أحرى» لا سيّما محاور التوزيع التي من أجلها اخترعت المطرقة الهاون. 


القطرر الأحي المرتبط جزئاً بالتطررات السابقة» كان الهيكل الحديدي. هنا أيضاً 
كانت السفن الأولى عبارة عن زوارق نهرية: السفينة الأولى سارت كما يبدو سنة 1777 على 
نهر فوس ۴۵۶» في منطقة یو رکشایر ٥٣نطء)عه۲.‏ ثم تج صنع زوارق صغيرة كانت ما ترال 
بعض أجزاها حشبية. أمّا اول سفينة بخارية من الحديد فكانت سفينة «أرون مانبي ۸2۲0١‏ 
رام التي حملت اسم صاحبها (1822)» وقد أرسلت قطعاً منفصلة إلى باريس كي تقطع 
المسافة بين باريس والهافر مة4. كذلك أرسلت السفينة التاليةء أي «تجارة باريس» 
(1823) من نفس الصانع وللقيام بنفس الرحلةء قطعاً منفصلة. سنة 1828 كانت خمس سفن 
بخارية من الحديد تعمل على نهر السين مزع. في حين أن السفن الخشبية» كما يذ كر م. 
دولفوس مسfاەط‏ .5 لم کک من القيام بأكثر من عشرين رحلة في السنة 
بين روان «عسه۸ والهافر» محملة 3300 برميل» فان كلا من السفن الحديدية كانت تقوم 
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بست وثلاثين أو أربعين رحلة» محملة 5000 برميل. وسرعان ما انضحت إنكلترا والولايات 
المتحدة إلى القافلة. 

كذلك تحولت المراكب البحرية إلى الحديد وأوّل سفينة بحرية مصنوعة من 
المحديد فقط كانت «الجوانب الحديدية ومفا؟ «٠ء!»‏ التي وضعت سنة 1838 عددما اجتازت 
الأطلسي. وفي سنة 1839» كانت سفينة «ملكة الشرق اكع عط #ه «#مدي» تقوم بخدمتها 
بین لندن و کالکوتا ماtسهاه٥»‏ وكانت ترن 2618 طنأًء مع آلة بقرّة ستمائة حصان. كل هذه 
الجهود المتضافرة ادت إلى سفينة «بريطانيا العظمى» وكانت سفينة مصنوعة لیا من 
الحديد» مدفوعة بواسطة مروحة» على البخارء صنعها برونيل 1ءمد8 سنة 1844. إلا نها 
كانت ما تزال شراعية» وكانت سماكة صفائح إزارها تبلغ من اثني عشر إلى خحسة عشر 
مليمتر أمّا قوة الآلة فكانت تبلغ حمسمائة حصان. هذه السفينة كانت تستطيع أن تقطع 
إحدى عشر عقدة» وقد اجتازت الأطلسي بأربعة عشر ا NE‏ وعشرین لدی 
سفينة «سافاناء . تجدر الإشارة إلى أن هيكل «بريطانيا المظمى» ما زال موجوداًء ما يدل على 
الان ال اة لف الروة الأولى كانت من الايد ما يدل غل 
تطور مزدوج. 

إن ظهور السكك الحديدية الأولىء وهي أفضل إنجاز لجر البخاري البري» معروف 
جدَاً ولا داعي لل رکیز عليه مطرلا هنا. بعد محاولات تريفيثيك نطا ۲۴۲۷ الأولى سنة 
1ء وضع ستيفنسن ١0ودء‏ ما8 أَوّل قاطرة عملية على البخار سنة 1814 وأكمل نموذج 
عنها کان «الر و كيت ءkءه۸»‏ سئة 1829. بعد ذلك بقليل قدم مولّد البخار الأنبوبي الذي 
وضمه سيغان هسمه تطرَراً أوّل مهعَاًء وظهرت أرّل قاطرة ذات ناقلة حديدية سنة 1833. أا 
رنجمة الشمال ا8 ه۲۸۷ التي صنعت في أواحر الفترة التي نعاولها فكانت تجرَ قطارات 
بسرعة ستّة وأربعين کیلومتراً في السماعة. 

لقد طرح تطور صناعة السكك الحديدية مشاكل تقنية عديدة» من جميع الأنواع: 
مالية (تكوين رأس مال كبي» قانونية (ترع ملكية الأراضي)» مؤسسية (تقديم الامعيازات) 
رتقنية مباشرة. بالإضافة إلى النقنيات المتممة (كنقنيات الأشغال العامة التي تطؤرت بشكل 
ملحوظ) کانت عملية فح سكك الحديد تتطلب من الصناعة الحديدية تعديلات مهحّة. 
كانت سكة الحديد أفضل بكثير من سكة الآهن سريعة العطب. إذن كان يجب تنفيذ طرق 
للتصفيح» مع أسطوانات متصلة» تعطي مباشرة الكئية المطلوبة من السكك وبأشكال 
متكيفة. وكانت التحسينات تطال في وقت واحد الحمولات الواجب نقلها وسرعة 
القطارات» أا شكل عجلات الحافلة والمكنات فكان يعلق بشكل السكة. منذ أل قاطرة له 


Ss‏ التكنرلوجيا والحضارات 
في سنة 1814 وضع ستيفنسن عجلات ذات حرف بینما في اُماکن احری کنا نجد سککاً 
ذات حرف» وقد رجحت فكرة ستيفنسن. كما طرحت مسألة صلابة العجلة وفقط في نهاية 
الفترة» ولعجتّب التكاليف الكبيرة» بدأ وضع إطارة للعجلة» ثم الإطارة دون لحام. كما نذكر 
مسألة الحافلات» ومسألة الكبح. 

ریما بإمکاننا كثر ER‏ النظام العقني. كانت 
الك المحديدية تستخدم التقنيات المتنؤعة وتستعمل مادّة أ و مواداً مختلفة للغاية. إذن كان 
من الضروري من جهة أن تكون كل العقنيات على نفس المستوى وأن يكون من جهة أحرى 
يامكان التحسينات المتواصلة أن تخفّض التكاليف بصورة ملحوظة. كذلك ندرك الضغط 
الذي كان بوسع سكة الحديد أن تقوم به على التقنيات الأبرزء لا سما التقنيات الحديدية 
والميكانيكية. 

کان لا بد لاستعمال المعدن بشکل اتشر أکثر فأ کثر ولطلب تزاید باسعمرار من أن 
يؤديا إلى تحولات متوازية في مجال الآلات - الأدوات. بالطبع كانت الأدوات الرئيسية في 
الآلات مستعملة قبل سنة 1800 (أدوات المخارط أو المناجرء المثقب» آلة التقوير» البرغي 
والفريزم. كذلك كانت بعض الإنجازات قد رأت النور» ولكن لم تكن هذه سوى انطلاقة 
متواضعة. بعد ذلك أحذ الصانعون يجهدون من جهة في تأمين الصلابة لجهازهم باستعمالهم 
المعدن بشكل عام» الآهن أو الحديد» ومن جهة أحرى بنقل مهارة العامل إلى الآلة. وقد 
کان الإنکلیر رؤاداً حقيقيين في هذا المجال: ه. مودسلي» روبرتس اه۸ وشارب 
Share‏ ناسمیٹ»› ویذوورٹ ٢اا‏ ہ ×ط۷ وفو کس ٥۴ء‏ جمیعھم عرفوا کیف یصنعون 
الآلة - الأداة ضمن إطارها الحقيقي الحديث. يعي كذلك أن نذكر الفر: نسیین کال والو٥»‏ 
دیکوستیر Decoster‏ ۾ کافیه. 

بعد ذلك 4 المخرطة ذات المج ومنها انتقلنا إلى المخارط المتوازية 
(روبرتس» سنة 1817)» قضيب التسطين (ف وكس)» وفصل ماسكة النصلة عن دمية المخرطة. 
وعندما أصبح التدوير تم أوتوماة تيكياً على مخرطة ويذوورث للعسطين واللولبة (1835)» 
تحؤل العامل إلى مجرد مراقب رشکل 6). سنة 1839 حصل بودمر #صله8 على براءة 
بالمخرطة العامودية (منجرة رحوية. أمّا مخرطة ويذوورث لصنع اللوالب الخشبية (1835) 
فكانت تستعمل أواليات أدت إلى أتمتة أكثر تقدَّماً: مقَدّم الساعدة» شد براسطة ملاقط 
تديرها جلبة مخروطية» محور بحدبات. كذلك وضعت آلات للتقوير عامردية (1840)»› 
وکانت مناجر فوکس (1814)» روبرتس (1817)» کلیمنت وویذوورٹ (1835) تدل علی 
مراحل تطورر سریع. 
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شكل 26 _ مخرطة وبذوورٹ 1اا Wi]ْh wo‏ (1835). 


«Studies in the History of Machine Tools R.S. Woodbury » عن ر س« ودر«‎ 
.)1972 ¢M1.1.7 كامېردج؛‎ 


من الضروري دراسة تطؤر الأداة - الآلة هذا بشكل منهجي» وهناك بعض الأبحاث 
الني ضعت إلا أن أا منها لم يكن عملاً تركيبياً فعلاً. إلاً أله تجدر الإشارة إلى نقطتين. 
الاولى تعلق ببنية الآلة نفسها: تحسين التشبيكات وطريقة تقويرها (ظهرت آلات صنع 
التشبيكات مع بيهيه 1ذ۴ سنة 1827» ويذوورث سئة 1835» ديكوستير سئة 1843)» 
وتحسين في التوزيعات الحركية هنا نذ كر ببراءة غال eلاه6»‏ سنة 1829» من أجل سلسلته 
المترابطت. أما النقطة الثانيةء وقد سبق أن أشرنا إليهاء فهي تأثير وضغط التقنيات الأخرى. 
أيضاً يجب ذكر تطوّر سكك الحديد وصناعة السفن: حيث ولدت مخارط العجلات» الات 
الي وآلات التقويس من حاجة هذه الصناعات لها. 

كانت التطوؤرات في مجال التقنيات الدسيجية كبيرة حلال القرن الثامن عشرء ولكن 
كانت تنقص بعض الأمور. بالدسبة للغزل» كان القرن المذكور قد قَدّم آلات إن لم تكن 
كاملة فقد كانت على الأقل دة عا امان الحعدن لخن الارلات ٠وا‏ 
التوقّف» ازدياد عدد المكاكيء وإتقان المواد أكثر فأكثر كلها أت إلى آلات تعمل بنفسها 
(#صنامه اى . انتقل عدد الأسياخ في الألة من ثمانين سنة 1800 إلى أكثر من مشتين نحو 
سنة 1825 وإلى نحو أربعمائة سنة 1835 وستمائة سنة 1845ء وفي نهاية الفترة اقتربنا من 
0 دورة بالدقيقة الواحدة. كذلك جرت تطؤرات ملموسة في تحضير المواد: كان الأمريكي 


63%6 التكنولوجيا والحضارات 
الياس ويتني عمانط۷ ناج قد اخحترع محلجة القطن سنة 1793؛ ما الحلاجة الألية من 
أجل الألياف الطويلةء والتي وضعها ماك كارثي رطاجو) ٥ة۸4»‏ ضعود إلى سنة 1845. ومدذ 
سنة 1810 تصرر الفرنسي فيليب دو جيرار لءaء¡G‏ ءل مممنانطا آلة غزل الكتان, 

لم يكن هناك نسيج آلي فعلي إلا عندما بدأ إجراء العمليات الأساسية دون تدتحل 
الإنسان: فح الفوج» انتقال اللحمة المكرورة» رص بواسطة الحلاجة وتقَدّم السداة تدريجياً. 
كانت آلة كارترايت tطعن٣سا+و)‏ من سنة 1785 ما ترال من الخشب وناقصة» فاستعمال 
المعدن وإتقان الأواليات تا في النصف الأرّل من القرل التاسع عشر: من آشهر الحرفيين 
نذکر هور وکس و٥٥۲٥‏ ۲1» روبرتس وهاترسلي اوم8 في [نکلترا» هیلمان 
«Heilmann‏ کوشلان nنااKoeec‏ ومانیان Magnan‏ في فرنساء شونهر ۲۲ءط«قطء؟ في 
آلمانيا. وشياً فشيعاً وضعت أواليات الضبط والتحكم موضع التنفيذ. منذ 1796» كان ميار 
قد احترع المصد لوقف المضربة عندما يتعطّل المكوك أثناء العمل. وظهرت الانوال اللقيلة 
والعريضة بين العامين 1823 و 1845 إلا أَلّ العطرر لم یکن سریعاً كما قد يتصرر لناء حيث 
اصطدم بعدد من الموائق. في مجال صناعة الحريرء آلف جاكار لدوم[ بين نولي فالكون 
وفوكانسون: حيث أدخل السيران الآلي لسبحة المستطيلات الكرتونية التي كان قد 
تصورهاء قبله بقرل تقریباًء فالکون. 

کذلك جرت تحسينات في طرق التحضي فالدعك آلياً يعود إلى 1838ء وکانت 
آلات الجر قد صنعت للمرة الأولى سنة 1792 عن طريق الأمريكي س. دور ۴ء0 .8.6» من 
آلبني رصهط!ه» وقد استعمل سنة 1807 شفرات حازونية قبل آن توصل إليس ونلا سنة 1819 
إلى الجر الآلي. 

هذه التطررات الثابتة قادت الصناعات النسيجية تقريباً إلى نقطة ا كتمالها المؤكة. إذن 
استمرت الانطلاقة التي أعطاها لها الإنكلير في القرن الثامن عشر على مدى ما يقارب قرناً 
من الزمن. 

بالدسبة للصناعة الكيميائية فإ ملامحها بدأت بالظهور عند نهاية القرن الفامن عشرء 
رلم تقف فعلاً على قدميها إلاً في النصف الأول من القرن التاسع عشر. إل إنتاج الحرض 
الاصطناعي بدأ ما بين 1810 و 1820» وفي هذا الوقت وجد حمض الكبريتيك مجال عمل 
له: حيث تم توسيع أبعاد حجرات الرصاص بصورة ملحوظة. كذلك كان يجب تحسين 
عملية احتراق الكيريت» باستعمال مجر يمكن إعادة شحنه بسهولة. كان الأنهدريد 
الكبريتيك يمتص من قبل الماء التي تغطي الأرض. ثم جرى تسييل هذه الماء على جوانب 
الحجرةء وبين العامين 1820 و 1825» أخذت الماء ترشح عن طريق منحدر يقع في الأعلى. 
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بعد ذلك ظهرت المحجرات المتتالية. كما جرت محاولة تحسين طريقة ة بوريطس النحاسء 


من أجل تخفيض سعر التكلفة: وسرعان ما اكتسحت اختراعات القرنسي بیریه ۴۲۴۲۲۲ كل 
الصناعة الكيميائية. 


بعد ذلك» تم أيضاً إتقان طريقة لوبلان ٥«واطء1‏ باستعمال فرن مزدوج عاكس: في 
الأؤل كان الكلورور يتحول إلى سلفات وفي الثاني السلفات إلى كربونات. وضع الأفران 
وطرق غسل الحرض عند الخروج» تعض لتحؤلات بطيغة. كذلك مع تزايد إنتاج الحرض 
كان يجب استرداد غاز الكلوريدريك» وسنة 1830 قال الإنكليزي غاسدج ءعٍaووەG‏ .۷ 
بعمرير الغاز في برج مغطى بالكوك ترشح فيه الماء فكانت النتيجة الحاصلة تسمح بتحضير 
الكلور الذي بدأت صناعة النسيج تطلبه أكثر فأكثر. 

عند نهاية القرن الثامن عشر كتا نعرف أن تقطير تقطير الفحم الحجري يعطي غازا قابلاً 
للاشتعال. بين العامين 1790 و 1800ء نجح وليام موردوك في إنكلترا وفيليب لوبون 
eb‏ نط۴ في فرنسا في التقاط غاز التقطير وأحذه إلى حارق مضيء اة ل 
سنة 1802 في محارف بولتن وواط في سوهو ٥501ء‏ ومنذ سنة 1805 في مغزل في مانشستر 
كان يستخدم الغاز للإنارة اللازمة. وأوّل شركة استثمار له ظهرت سنة 1812؛ كان يازم 
تحسينات كثيرة وبطيئة قبل الوصول نحو الأعوام 1820 - 1830 إلى أجهزة نهائية نوعاً ما 
للتقطير والتخزين. وبالتالي سرعان ما تعلمنا كف نستعمل منعجات التقطير الثانوية» مثل 
مادة القطرأن. 

أما ظهور تقنيات جديدة في مجال التغذية فقد حصل بفعل ظروف خاصّة» مثل 
الحصار والحروب التي تسببت بنضب موارد السكر في المستعمرات. في نهاية القرن الثامن 
عشر كان الألماني أکاردٍ لط قد وصف طريقة لاستخراج السكر من الشمندر. بعد 
محاولات عقيمة حول ON‏ درس دیرو eدی٥Der‏ استخراج ا بدا ص 
سنة 1806ء وفي سنة 1812 أقيم في باسي ةة لول معتل للسكر مى خا ولدت اله البشر 
والمعصرة الهيدرولية التي أدحلها بيرييه ۴٠ء٣‏ إلى فرنسا. جرت التصفية رلا بواسطة 

حمض الكبريتيك» ثم بواسطة الکلس» إلى أن اکتشف بییر فیغیيه ع۴ ٠۲إم۴i‏ سنة 1811 
الخصائص الممتصّة ومزيلة اللون للفحم الحيواني. كما أن البخار ساهم في طرق الحرك 
والضّ» وبقيت القحسينات تطرأً على إنتاج i‏ الصف الأول من القرن التاسح 
عشر۔ 

أا مسألة التموين الغذائي فقد طرحت تبعاً للأسقار الطويلة ومشكلة ترويد الجيوش 
الكبيرة بالقوت أثناء حملاتها. جاءت صناعة المعلبات وقد طرحت في الواقع مسألة 


2 التكنولوجيا والحضارات 
مزدوجة: من جهة تحضير المادة» ومن جهة شاف وعاء من ماد اأكثر صلابة من الزجاج. 
المعروف أ صانع المرټیات یکول اير Appert‏ asاNico»‏ هو الذي استخدم القدر 
الضاغطة من أجل القضاء على أسباب التخميرء وكان ذلك في عهد الامبراطورية. المشكلة 
الثانية حلت عن طريق استعمال الإنكليز نحو سنة 1812 علباً من الصفيح الملحوم. ولدت 
صناعة المعليات ولكکن فقط من أجل عدد معن من المواد الغذائية. 

بهذا الشكل يتراءى لنا ترابط النظام النقني الجديد الذي يبدو أنه وصل إلى أوج تقدّمه 
نحو سنة 1850. التأكد من هذا ر پسھولة غ e.‏ 2 تقنیات ّ 
لاثة: 

أ) حتماً سمح تعميم استعمال المعدن بتطؤر عدد كبير من التقنيات: إتقان آلية 
حقيقية متقدّمة» تغير كلي في تقنيات المواصلات. حى أن الحديد بدا يطغى على البناء: 
بعل مکل مسر بوردg ›»Bordeaux‏ افتتح کل من جسر الفنون وقجه سوق القمح في باریس 
عضرا جدیدا ا تأکد مع بناء مزرعة وو 0nceauاPo.‏ مذ اك أصبح استعمال المعدن 
شاملا فعلاُ نازعاً الخشب عن عرشه نهائياً. 
شاملة هي U‏ بفضل الية متطوّرة» ولقد رأینا کل الريح الذي يمکن جنیه من الآلة 
المتحرّكة. رغم بعض السيعات» كالوزن والإعاقة» كانت مكنة البخار تطبق في الصناعة كما 
في النقل. 

ج) أخحيراً كان الفحم يربط ما بين العنصرين السابقين. جرى تكييفه مع الصناعة 
الحديدية وكل استعمالات الطاقة الحراريةء كما كان عبارة عن المحروق الأمقل بالنسبة 
لمكنة البخار. 

إذا أضفنا إلى هذا ما اكتسبته الصناعة الكيميائية مقذمة عدداً كبيراً من المنحجات 
الجديدة» يمكدا أن نعتبر أن العالم غير فعلاً في توازنه. وحتى في القطاعات الأ كثر تقليديةء 
مشل الزراعة» عرفت التقنيات تحولات وضعتها في مصاف التقبيات الأخرى. 


مظاهر الثورة التقنية 
باستثناء بعض القطاعات المحدودة» فن التاريخ التقني لهذه اللورة التقنية قد كتب 
ولكن ريما ليس بدرجة كافية من التعق بالنسبة لمجرياتها خلال النصف الأول من القرن 
التاسع عشر حيث تبقى بعض الظلال. ولكن يبدو أيضاً أن هناك نواحي أخرى أهملت نوعاً 
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ما» حيث انصبً الاهتمام بشكل حاص على العلاقات الموجودة بين العلم والتغنية» وعلى 
الصلة البديهية القائمة بين التحرل التقني وبدايات نمو اقتصادي طويل» وبقي البحث مبهاً 
في الكثير من الميادين. 

نرجو المعذرة إن افتقر عرضنا إلى الترتيب» فالأبحاث في هذا المجال ما تزال غير 
كافية ولا تسمح لنا بتسلسل ت ركيبي متين. ما سنذكره هو عبارة عن مجرد انطباعات في 
معظم الحالات فالنقص الكثير يحرمنا من بناء أفكارنا بشكل أكيد وكامل. 

نتائج التطؤر النقني هي على نوعين: ككي ونوعي. بالطبع لم يحم التركيز كثيراً على 
الناحية الفانية لكثرة ما تبدو أهعية الناحية الأولى كبيرة. كما أن هناك تجاه احتلاف النوعية 
وجهة نظر مزدوجة. رلا ل يمکن لاونتاج ان یکون N‏ من حيٹ جميع لحصائصه» 
لاإنتاج الحاصل عن التقنيات القديمة. فلطالما فاض الشرح مثلاً حول قيمة نوعية الحديد 
المصنوع بواسطة الخشب كوقود ونوعية الحديد المصنوع بواسطة الحم الحجري. لقد قام 
الإنكليزي ويلسن ٥ء۷1‏ شريك مانبي رده والذي أصبح معه مديراً لمصنع الكروزوه 
0ئ بدراسة حول الحديد في فرنسا سنة 1829 ونقل رأياً عاماً كان يعنقد بأفضلية حديد 
الخشب. كذلك كانت نتيجة حملة أجراها الصناعي الفرنسي الكبير تالابوه ٤0طة1ة1‏ حول 
المعاهدة التجارية مع إنكلترا سنة 1860. في هذا الأمر يكمن أحد ساب كبح انتشار بعض 
التقنيات الجديدة. 

ولكن فيما يتعدّى ذلك بإمكان التقنيات الجديدة أن تنتج ما لا تستطيع إنتاجه 
الطرق القديمة. إذاً من المستحيل مثلاً صنع سكك حديدية بواسطة تقنيات الصناعة 
الحديدية القديمة. إذا كانت التقنيات الجديدة تقدّم للجمهور تشكيلة واسعة من منتوجات 
لم تكن معروفة قبلاًء إا مضيفة إياها إلى المنتوجات القديمة مثل أرقام أدق الخيوط في 
مجال الفزل» إِمّا واضعة إيّاها مكانها. ولكن البحث في هذا الدات عا ال لاف فا 
بصورة خاصة. 

أا تزايد الكميات فهو أمر بلاحظ أكثر إن لم نقل معروفاً أكثر. فمن ض من النتائج 
الهم للتطور القني يجدر ذكر تزايد الإنتاجية ولوازمها الطبيعية مثل تدنّي تكاليف الصناعة» 
أي تدنَّي الأسعار في شروط معيتة. وقد جرت حسابات من هذا النوع بالنسبة للتقبيات 
النسيجية. إذا كان مردود التي water frame‏ و ennyز‏ في البداية أصغر من مردود دولاب 
الفزل فإ إمكانية استخدام آلة من عشرة إلى أربعة وعشرين عرناساً بواسطة غازل واحد 
كانت تضاعف الإنتاجية ثماني أو عشر مرات (شكل 27 و 28 )» كما تقدّمت هذه الارقام 
نحو المغة بفضل تحسين الآلات وإتقانها المتواصل. بالسبة لباقي الصناعات التي نملك 
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أرقاماً عنها إن لم يكن التطؤر على هذه الدرجة فإِلّه ليس أقلٌ أهحية. كانت إنتاجية الندافة 
الآلية خحمسة أضعاف الندافة اليدوية أما حلأجة كارترايت اطعنإساإه٥‏ فقد نقلت إنتاجية 
العامل الواحد اليومية من 5,33 إلى 133,33 ليبرة. 

في تقریر وضعه هیرون دو فیلفوس ع55٥]ء!ا۷‏ مل «ه46٨‏ سنة 1825 حول الصناعة 
الحديدية في فرنساء نقراً أن مصهراً على الخشب كان ينتج ما معدّله 416 طا في السنة 
بينما بلغ إنتاج مصهر على الكوك 1325 طتاء مع نسبة إستهلاك أقلّ للوقود إنخفضت أيضاً 
مع اعتماد الهواء الساحن واسترداد غاز الفوهة. وقد ذكرنا أنه مع التسويط زاد المردود حمس 
عشرة مرة بالنسبة لطرق التنقية القديمة. 

عن تزايد المردود وأا استعمال مواد أرّلية أوفر أو مستهلكة بيات اقل نتج ا 
تدنّ في تكاليف الإنتاج. فمثلاً سعر الخيط رقم 100 الذي كان يبلغ 36 شلناً سنة 1786» 
هبط إلى 10 شلنات سنة 1795 وإلى 6,9 شلنات سنة 1807. وفي فرنسا تراجع سعر الكلغ من 
الخيط رقم 30 من 12,60 فرنكاً سنة 1816 إلى 6,40 سنة 1824» إلى 5,60 سنة 1834 وإلى 
0 سنة 1844. وهناك حملة جرت في فرنسا أيضاً سنة 1834 أعطت الأرقام التالية: 


تجاه استهلاك ثانوي كبير في البداية» أوجدت هذه الأسعار الجديدة مجالات 
تصريف كبيرة» ربّما أكبر من المجالات العائدة إلى ترايد السكان أو امتداد التجارة 
الخارجة. 

ونجد هناك ظروفا من نوع حاص أمَنت للصناعي وللمنتج أسعار تكلفة أقل من 
الأسعار التي كانت تتطڵبها التقنيات القديمة وحدت في الوقت نفسه من انخفاض الأسعار 
في سوق المبيعات. هكذا مثلا الظرف الذي وصفه تارغوه ا0عإ۾1 ایشا رÉıاردg Ricardo‏ 
بالسبة لمقاول حصل على امتياز تقنية جديدة. قد تكون هذه أيضاً حالة البلد التي تحمي 
نفسها من المنافسة الأجنبية» أي في الواقع الإنكليزية» عبر وضع تعرفات تحريمية معينة. 
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عندئٍ لم يكن بالإمكان حساب هذه التعرفات إلا تبعاً لأسعار تكلفة التقنيات القديمة: إذن 
من عمد إلى التجديد وساعر مبيعاته مع مبيعات المقاولين التقليديين حظي بهوامش ربح 
كبيرة كانت مصادر تمويل ذاتي فرضته سوق رأسمالية ضيقة جداً. سنة 1828» كانت قيمة 
حديد شمبانيٰ #صعةمصهطا تبلغ 280 فرنكاً للطن الواحد الحديد المسرط والمصفّح 200 
فرنكاًء وحديد كارديف اله الإنكليزري 175 فرنكاً. من جهة أحرى نذكر أنه بالنسبة 
لأسواق محدودة مثل سوق السكك الحديدية (لم يكن في فرنسا سنة 1842 أكثر من أربعة 
عشر مموناً» سمحت الحماية الجمركية بوضع اتفاقات تهدف بالضبط إلى دعم الا 
إلا أن تدي الأسعار في الصناعة الحديدية في فرنسا وعلى مدى النصف الأول من القرن 
التاسع عشر بقي ثابتا وملحوظا. سعر القنطار: سنة 1820 » 46,0 ؛ سنة 1830 » 42,5 ؛ سنة 
0 ›» 34,7 ؟ وسنة 1850 › 24,0. 


إن تزايد الإنتاج والطلب انعكس» على الأقل في بعض الصناعات» على الصعيد 
التقني. فما أن تنطرح كميّة كبيرة من المنتوجات في السوق» كان يصبح من الضروري 
المعايرة وتوحيد النمط. لقد كان هذا حاجة تقنيةء ولم کن ا التصنيع | إا في هذا 
الهدف» فلم يكن من المعقول ملا وشم كك اة ادل على ا ا 
نفسه» وأكثر من هذا» كما لحظنا في انكلتر كانت الصلات بين مختلف الشبكات تعطلّب 
هذا التوحيد في النوع» مثل توحید مدى تباعد الطرق عن بعضها. ومنذ البدء كانت صت 
الآلات على أساس هذا التوحيد. 


هن لم يكن التوحيد موضع الكلام ضرورة قائمة بذاتها ولكته كان يسهّل كثيراً من 

إستعمال المنتوجات وبالتالي من انات دد كر المؤرّخ غار نج4 Garanger‏ آنه في بداية 
الصناعة الآلية كان استهلاك الم سامير الكبيرة والحزقات محدوداً جِدَاً وكان كل میکانیکي 
ينفذ بنفسه وبوسائله الخاصة شع التي يحتاجها. بين السنتين 1800 و1810 کان مودسلي 
Maudslay‏ أ من وضع معايرة د في اللولبة. سنة 1841 بدا اعتماد رة ویذوورٹ» اي 
توحيد النمط الفعلي. ة قام الياس ويتني» بعد ما طٌلب منه صنع عشرات 
الآلاف من البنادق» بدراسة مشروع الصنع بالجملة وبنى اول آل تفريز سنة 1818. في نفس 
الوقت اخترع بلانشار 1474ط0صها8 مخرطة للنسخ من أجل إنتاج كمية كبيرة من أحامص 
البنادق. هكذا إذن فرضت المعايرة نفسها في بعض الصناعة كثيرة الرتتاج: آلا ان ما کان 
طبيعياً باللسبة للمسامير والحزقات أو لمختلف قطع البندقية ية لم يكن كذلك بالنسبة للالات 
الكبيرة. عدا عن ُد التعْيّر في الأنواي كما بالنسبة للقاطرات لد لم یکن يطلب هله 
0 
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إن ما كان في بعض الحالات ضرورة قد يصبح في حالات أخرى» حيث لا حاجة 
إلى المعايرة وتوحيد النمط طريقة إتتاج جديدة. كان صانعو القفازات أو الأحذية يمارسون 
عملا فردياً حيث كل منتوج يكون معدا لشخص معين. وفي سنة 1835» خطرت لصانع 
القفازات جوفان صن«ده[ في غرنوبل عاامدءإ6 وصانع الأخذرة بینیه ۴٣٤٤‏ في شاتورونوه 
Chêteaurenaud‏ فكرة صنع عدد معي من النماذج بعد إجراء حملات استفتاء في المناطق. 
ومذ ذاك انتشرت الصناعة بالجملة وبداً صنع اللات الضرورية رأول الآلات كانت لقص 
القغازات وآكانت تعمل على سماكات متعددّة). إذن أصبح من الممكن الانتقال من الرنتاج 
الفردي إلى الإنتاج بالجملة. وفي نهاية الفترة التي نتناولها هنا تكرّرت المحاولة في مجال 
صناعة الألبسة وقد ساعد على هذا احتراع مكنة الخياطة سنة 1845 عن طريق الفرنسي 
îتignıي4 .Thimonnier‏ 


إذّ ترايد إنتاجية الأجهزة والطرق وكلفة العجهيزات الجديدة اديا بالضرورة إلى 
تعديلات مهكة في بية الإنتاج: جاءت المؤسسة الكبيرة وحلّت مكان المنتجين الفرديين 
والأعمال العائلية. إذا لم تكن فكرة التجميع الصناعي جديدة بحدٌ ذاتهاء وقد رأينا كولبير 
Colbert‏ یقوم بها مع عدد e‏ ل من أجل إبراز تقنیات کانت ما تزال غير 
مطبقة في فرنساء فهي لم تكن أبداً م منتشرة فعلاً. بعد ذلك الحين لم يعد يإمكان صنع 
السكك أو استعمال الآلات النسيجية الكبيرة أن يكونا عمل مؤسّسات صغيرة. 


هذا المجمع كان قد بدأ حجولاً عند نهاية الفرن الثامن عشر» حى في فرنسا حيث 
لم يكن التطرر التقني يدخحل إلا بصورة بطيعة. سنة 1785» من ضمن سبعة وثماتين مصنعاً 
يتتمي إلى الصناعة القطنية» كان هناك تسعة وستون 7 تصنع أقل من عشرة آلاف قطعة في 
السنة» ولكن أحد عشر منها انت تدم من عشرة إلى عشرين ألفا» ستّة تقدّم من عشرين 
إلى ادن الفا ومصنعا واحداً اكثر من ثلائين ألفاً. في ابفيل اا في نفس العصر» 
کان فان روبي ونهاهR‏ ۷22 يشل أكثر من ألف ومغتي عامل مجتمع وعشرة آلاف شخص 
في منزلهم. اما عامل كر التجرير فى معاطحابت الجوب ارقي القرنسي ومع ور 
إيسون ١٥هد‏ مءوع بفضل الاسطوانات الهولنديةء وأفران الكروزوه امودء٣‏ العاليةء فقدل على 
الانتقال من نوع من الأعمال إلى نوع آخر» موضوع على مقياس مختلف تماماً. وفي مجال 
صناعة الزجاج افتتح سان غوبان مزطمت - امنهك المؤسشسات الحاصلة على شبه امتياز. 

في إنكاترا كان الح ركة أسرع ومنذ أولى عقود القرن التاسع عشر كان التجميع مهعاً 
في الصناعات الحديدية» خي صناعة الفحم الحجري أو صناعة النسيج. ويمكننا مضاعفة 
الأمغلة إلا أن أب به دراسة لم تنج حول هذا الموضوع. مما قبل الثورة الفرنسية يمكن ذكر 
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مۇسسات بولتن ٥1ا8‏ وويلكنسن» مجتعة ومندمجة في الوقت نفسه» لا بل أصبحت 
كما رأينا باعثاً على التطرر التقني. 

بعض أمثلة التجميع في فرنساء حیث درست الظاهرة بصورة أفضل» تظهر مدى ا 
التطرر التقني على تطؤر هذه البنيات. بالرغم من تأر صناعة الفحم الحجري نوعأً ما عن 
باقي الصناعات من الناحية التقنية» نرى آنه سرعان ما تم تجميع إنتاج هذا الفحم. نحو عام 
40 كانت المؤسسات العشر الأولى تغطّي أكثر من نصف القيمة الإجمالية لإنتاج الفحم 
الفرنسي» بالضبط %55,5. ومع المؤسسات الخمس عشرة الاأولى نقترب من الثلفين» 
ز62,86. أمًا الشركة الأولى آنزان «نعصه فتقوم وحدها ب %23,24. سنة 1851ء اقتربت 
الشركتان الاوليان وحدهما من نصف الإنتاج (#48,8)» بينما كانت العشر الاولى تغطي 
حوالي 2 من الإنتاج العام. في معظم الحالات كانت مشاكل تقنيات تصريف المياه 
خحلف هذه التجميعات المتتالية. 

في مجال الصناعة الحديدية فإنَ الأرقام هي اقل وضوحاًء نظراً لنقص في المعلومات 
اللازمة. سنة 1810 يقال إن المؤشسات العشر الأولى في فرنسا کانت تمثل %43,6 من 
مجموع مبيعات صناعة الحديد ال لکن ا یمکن الوثوق تماماً بهذه النتيجة. اا 
سنة 1828 فهناك معطيات أكثر دقة تقول بأد المؤسّسات العشر الأولى کانت دل 222 
من إنتاج الحديد الصبً» و%24,35 من إنتاج الحديد. ونحو سنة 1840» هبطت هذه النسبة 
المغرية إلى 13,44 في ما يتعلق بقيمة الإنتاج. ويمكن تفسير الأمر بكون الحماية 
الجم ركية» وسوء توزيع المواد الأؤلية جغرافياً والافتقار إلى وسائل النقل المتطؤرة مورا 
حالت دون التجديد التقني المطلوب. ويظهر لنا الإحصاء العام لالإنتاج أنه تجاه ركود شبه 
كامل في صنع الحديد على الخشب وتزايد ملموس لصناعة الحديد على الفحم الحجري» 
فإ الآهن بقي يصنع بواسطة الخشب لفترة طويلة. كما نلمس عبر نمو بعض الشركات 
الكبيرة الحديثة أو نصف الحديئة إلى أي كفة يرجح الميزان (نسبة التزايد المغوية في السنة 
الأولى المذكورة بين 1830 و1848): 


Wendel Ji, مصنع‎ 


مصنع لو کروزوه Le Creusot‏ 
مصنع فورagal Fourchambault‏ 


التكنولوجيا والضارات 

نيس لدينا جداول مشابهة بالسبة للصناعات الأحرى» وحاصّة بالدسبة لصناعة 
النسيج. يمكننا أن نقول ونعود إلى الحالة الفرنسية الخاصّةء أله إن لم تكن المؤسّسة 
الكبيرة قد حققت انتصارها آنذاك مع التقنيات الجديدة فقد كانت على طريق الانقصار: في 
الواقع عندما أصبحت كل التقنيات على نفس المستوى» ونذكر بصورة خاصة حالة 
المواصلات» أصبح فوز التجميع جاياً للعيان. 


وبديهي أن نلاحظ أن ظهور وحدات الإنتاج الكبيرة الأولى هذه أدى إلى اهتمام معي 
في تنظیم العمل› آي ما أصبح اسمه لفترة طويلة الاقتصاد الصناعي. لا شك في ُن آدم 
سميث طان؟ صهل۸ ذكر وأثنى على تقسيم العمل لكنّ نصه كان مجرداً من النواحي 
العملية وصناعة الدبابيس كانت عبارة عن رمز أكثر منه حقيقة واقعة. سنة 1832 نشر تشارلز 
بابج 8a4‏ وeاوطع‏ أل كتاب حول اقتصاد اللات والصنlعاٽ («On the Economy‏ 
of Machinery and Manufactures»)‏ وڵکن لا شك في اه کان سابقاً لاأوانه لاله بالرغم 
من نجاح أكيد» لم يلق الفعالية المستمرة المطلوية. 

هناك أيضاً ظاهرة أحرى مهحة من ظواهر "لثورة التقنية: الانتقالات التي تنتج عنها في 
مختلف مجالات الحياة الاقتصادية . إذا كانت الانتقالات التي جرت في مجالات العمل قد 
أدخشت اصريها وورها مامتال ما أشي ل تحولات راس الال رالحتاحل. 
بالطبع كان هناك صناعات عملت لیس دون راس مال ولکن مع راس مال محدود. هکذا 
كان مثلاً بالنسبة لصناعة الأقمشة: حيث لم يكن هناك من وجود تقرياً في مجال الغزلء 
ولم يكن بعد للآلة قيمة كبيرة في مجال النسج. وعند ظهور الأنوال المتقنة أكثر فأكشء 
وضرورة الأبنية الكبيرة لضم صناعة محصورة أكثر فأكثر» انطرحت مسألة رأس المال. لم 
يكن رأس المال هذا بالضرورة كبيراً جدًأً بل كان بالإمكان أن يجمعه فرد أو عائلة. على 
مدى كامل القسم الأول من القرن التاسع عشر كانت المؤشسة النسيجية ما تزال على نطاق 
واسع مؤسسة عائلية؛ وقَلّة كانت الشركات الرأسمالية. في فرنسا كما في إنكاترا عرفت 
عائلات معينة من الصناعيين: فبعد أن یکونوا حرفیین أو حتّی مزارعرن» پصبحون مورّعین 
للمواد الأولية وجامعين للمنتوجات المنجزة حتّى نهم يستأجرون أدوات الإنتاج. هؤلاء هم 
من أصبخ في السنوات الأولى من الفرن التاسع عشر صاع اللسيج» وقد تمكنوا عبر رأسمال 
تجمع على مهل أن يشا ركوا في التجديدات التقنية. نشير إلى أنه في فرنساء وفي أماكن 
كفيرة» سمحت دنيوية أملاك الوقف لهؤلاء الصانعين بالحصول على مبان كبيرة (لا سما 
الأديرة) بسعر زهید (ونذكر أديرة اورسکامب pصوrں0»‏ روایومرن ٤0۸صں‌هره‌۸‏ وسونون 
Senne‏ و كانت مناسبة جا من حیث تمتّمها بشبکات مائية متطوؤرة). 
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في مجال صناعة الحديد كان الأمر يختلف بعض الشيء . في إنكلترا جرى التحول 
ندر نا ا س للصانعين بالتكيف مع التحولات التقنية. اما في القارّة الأوروبية فنظراً 
لاله کان متأخراً جری التحول بصورة مفاجعة أكثر وشاملة أكثر. إذن كان يتعين دفعة 
واحدة» جمع روس أموال كبيرة جدَاً بعض الأحيان» ونشأت بهذا الشكل مؤشسات كليرة 
في فرنسا بمظهر شر كات مغفلة (شركة سانتتيان #صدءنا٤‏ - امنه؟ء آلي ونهاه» ديكازفيل 
ءءء( لك وضع رؤوس الأموال وتنظيم الأسواق المالية لم يكونا ليسهّلان هذه 
الممليات. سنرى لاحقاً أن توزيع المواد الأَرّلية الذي كان عاملاً إيجابياً بالدسبة للقحرّل 
التقني في إنكلتراء» كان على العكس في فرنسا من أسباب الإعاقة. وقد ذكر م. تويلييه .۸ 
hui lier‏ صعوبة أُخری في ٣لنيفرني‏ sنهم1۷#»‏ ولكن موجودة أيضاً في امکنة اُخری: کان 
مقف اماب تكرت الاد اجن رات ما الان الم ا شل 
حاجزا مام الاستفمارات التكنولوجية. إن تصلّب بنية رؤوس الأموال بهذا الشكل كان طبعاً 
يحول دون تنمَلها. 


تلزمنا دراسات أكثر جذية من أجل قياس قَرّة الروابط الموجودة بين التحول التقني 
وتطوّر الرأسمالية: تقَدّم لنا الصناعة الكيميائية مثلاً جيّداً عن صناعة جديدة كلياً. ومنذ عدد 
من السنين لظم موتمر حول بداية الملاحة البخارية وقد أشار إلى. قضايا مشابهة تماما أا 
تطؤر التقنيات المختلفة فما كان منه إلا أن زاد نوعاً ما من حدَة المسألة: ففي الواقع لم نكن 
بصدد استشمار وحيد» بل استعمارات متكررة من أجل التكيف سريعاً مع التطؤر التقني. هنا 
أيضاً تنقصنا الأعمال الدقبقة. منذ سنة 1834 كان غريوليه 16۲هاع» وهو غرّال باريسي» 
يذ كر: «في مجال الصناعة» عندما لا نتقدّم فإتنا نكون في طور التأخّر». في نفس السنة 1834 
قام فیزون 0۸ءرة۷ وهو صانع سجاد ف Abbe‏ بتغییر جهاز ادواته مرتین منذ 
عودة الملكية. وهناك آخرون كانوا يتبون الحدود التي يصطدمون بها. هكذا بالنسبة 
لصناعي منطقة ليل ٠ا11‏ الكبير LL‏ اMimere:‏ «نتردد في استبدال آلاتنا القديبة 
بالحديثة» ونكتفي بتصليح أدواتنا العتيقة). وحدها الحماية الجمركية سمحت 
بالاستشمارات المتكررة بواسطة التمويل ونفهم جیداً دوافع سياسة الحماية هذه 
التي امعت انطلاقاً من سنة 1821 إلى أنحاء اورا الغربيةء واعتبرها البعض مۇقنة: لقد 
كانت بالضبط تومن العحول التكنولوجي بدفعها رؤوس الأموال إلى استشمار تقنيات جديدة 

في الوقت الذي كانت إنكلترل المتقدّمة بدرجة واسعةء ألمت تحوّلها الصناعي الأول 


من الطبيعي أن يسير التزوع إلى التجديد والنزوع إلى الاستشمار جنباً ا 
وعي إلى هذا الأمر في العصر نفسه. كان رجل المصارف الباريسي لافیت Laffite‏ واحدا 
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من الفطنين بهذا الصدد» وقد قال منذ 1825-1824 بالأواليتين الأساسيتون اللتين كان يطمح 
عبرهما إلى ڌ تحقیق تنقّلات رژوس الأموال موضم الكلام. كانت الأولى تخفيف نسبة 
الدخل العام: فبهذه الطريقة تزحف الإيرادات نحو ريف مورد أكثر منه صناعي وتؤحذ رؤوس 
الأموال الأكثر نشاطاً للاستدمارات في القطاعات الاقتصادية الجديدة. أما الأوالية الثانية 
فكانت تقول يإنشاء الشركة الموصية للصناعة» المعدَّة لتقديم رأس المال الضروري. كان 
لافيت برى أن القحويل «يجب أن يحْفّض الفائدة في الأرياف» يحمل إليها رؤوس الأموال 
ويؤمن وسائل الاتصال بمساعدتهاء ويقيم فيها المنشآت الصناعية ويستنهض العمل». وكان 
يضيف: «هذا الميل للعمل التقى طبعاً مع ميل آخحر يمشي دائماً معه هو الميل إلى التجديد 
والإتقان» ميل لا يقل أهعية عن الأول بالنسبة للعطؤر الصناعي». هل نجد أوضح من هذا؟ 
لقد كان هدف الشركة الموصية «المساهمة والمشا ركة في نجاح كل مشروع» كل اختراع 
وكلّ إتقان يتعلّق بالزراعة» بالصناعة وبالتجارة». في ما بعد تحدّد أن المشاريع التي تزيد 
الاستعانة بها يجب أن تستثمر فرعا جديداً في الصناعةء أو «صناعة تعحشن عبر طرق 
جديدة). قَلّما نصادف» في هذا النصف الأول من القرن التاسع عشرء وظتعاً أكثر منطقية 
وبرنامجاً أکثر ترابطاً من برنامج لافيت. 
إدّ أي دراسة» شاملة أو تفصيلية» لم تجر حول انتقال المداخيل» رغم أله قضيّة لا 
تخلو من الأهتية» وسنعود لاحقاً إلى انتقال اليد العاملة وهو يعني انتقال الرواتب. سنقصر 
ذكرنا على مثلين لافتقارنا إلى الأعمال التي تناولت الموضوع: 
كانت صناعة الأقمشة بمعظمها صناعة منزلية. لقد ذكرنا لتنا أن فان روبي صو 
ونةطه۸» في آبفيل» كان يستخدم ألف ومني عامل في مصانعه وعشرة آلاف شخص في 
منازلهم: الأمر نفسه بالنسبة لأغلبية المؤشسات النسيجية؛ تیرنو ×دهع٠۲‏ أو ريشار - لونوار 
Richard - Lenoir‏ في نهاية القرن الثامن عشر أو بداية الاس عشر. إذن كانت مكننة 
العمليات النسيجية وحصر العمل يأحذان من الريف دحلا مهما وإن كان دحلا إضافياً 
بالستبة لموازد أخرى. والشيء نفسه في ما تعلق بت ركز وحصر كر الحرير. إذن في حين أن 
القرن الثامن عشر حاول بشتّى الطرق إعطاء أهل الريف مداخيل مساعدة (هكذا كان في 
فرنسا بالنسبة لانتشار الغزل بواسطة الدولاب)» كان التطور التقني ينزع إلى قلب توازن 
اكثسب بصعوبة. وتبعاً للنسبة التي كان يمكلها هذا الدخل الإضافي في مجموعة المواردء 
كان التاس يتبعون الآلات أو لا يتبعونها. 
المثل الثاني تقدمه لنا الحملة التي أقيمت حول الصناعة الحديدية في فرنسا سنة 
9 وكانت تطرح مشكلة بسيطة» وتتناول مسألة أوسع وأصعب. المشكلة البسيطة كانت 
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في الخسارة التي مني أو كان سيمنى بها ملا كو الخشب والغابات يسبب النتشار الصناعة 
المعتمدة على الفحم الحجري» حیث کان الرنتاج الحديدي مجال التصريف الوحيد لهم. 
وقدرت مذ ذاك هذه الخسارة اين مليوناً. أَمّا المسأة الثانية فكانت شالكة. فإبقائها على 
الأسعار مرتفعة كانت الحماية الجم ركية تلقل كاهل المستهلكين» لان حرية التجارة كانت 
ستي إلى حديد أرحص ثمناً. من جهة أخرى كان يإمكان رؤوس الأموال المستدمرة في 
كل هذه المشاريع الحديلةء وكانت تقدّر آنذاك بما بين سبعين وأربعة وثمانين مليوناًء أن 
تفید في تحسين الزراعة. 


لقد كان اكتساب التقنيات الجديدة في البلدان غير المبادرة بها موضوع مؤتمر عقد 
مغد سدوات. وقد كان للمسالة جانبان أساسيان: بيت النقنيات الجديدة سراء ألثت من 
الخارج أو لاء وقد سبق أن رأينا مدى النغيّر الذي قد بحدثه اعتماد تقدية جديدة. في الفترة 
التي تهنا هنا رأينا أن الظاهرة الهم هي التجمع أو التركز الصناعي الذي أصبح نتيجة 
طبيعية. لقد أشرنا إلى نتائجه المالية» يبقى أن نشير إلى نتائجه البشرية المحضة. 

التيجة الأرلى وهي معروفة جِدَا» هي ما يسكّى بالبطالة التكنولوجية. مدذ بداية الفرن 
التاسع عشر طرح سؤال معرفة ما إذا كان التطؤر التقني يمحو العمل أو فقط ينقله إلى مجال 
آحر. إذا كئًا اليوم نقتنع بشكل عام بحقيقة الطرح الثاني فان الطرح الأول قد تجلى وأحياناً 
بصورة عنيفة» وذلك منذ بداية الفرن السادس عشر. حيث نرى تاريخ التطور التقدني وفي 
شى القطاعات الصناعية يحفل بسوء معاملة لمخترع معن بححطيم للآلات» إلخ. لقد 
كتب الكثير في هذه الأمور ولا داعي للت ركيز عليها هنا. 

أا تقّل الحشود العاملةء وتشكل هذه الحشود نفسها فكان حظهما أقلَ من الدراسة. 
هناك بعض الأبحاث التي تذكر كم عانت الصناعات الحديدية الفرنسية» البلجيكية أو 
النمسارية من صعوبة في تجميع اليد العاملة الضرورية في المصانم الكبيرة الحديثة»› 
والمخاوف التي كان البعض ييديها من تكتل العمال كجزء من الطبقات الخطرة. هنا نذكر 
المسألة التي تتجاوز عرضنا. 
اهناك أيضاً مسألة مختلفة هي مسألة نقل النظام التقني من البلد الذي بادر به» مثل 
إنكلترا حلال القرن الفامن عش إلى البلدان الأحرى. بالطبع كثر عدد المسافرين الاأوروبيين 
الذين أشاروا بعد سنة 1815 إلى تقتم إنكلترا تكنولوجياً. وللحفاظ على هذا التقدّم حاول 
الإنكليز وقف خروج آلاتهم» إلا ّم سرعان ما اقتنعوا باه من الصعب لا بل من المستحيل 
حصر انتشار التطرر التقني. هناك تقرير شهير إلى برلمان سنة 1825 يقدَم معلومات واسعة 
بهذا الصدد. كذلك نعرف بدابات ما يمكن تسميته بالتجسس الصناعي ولدينا عليه نصوص 
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على حدود الأسطورة: الفرنسي دو وندل اعلوءW‏ عل متخْفياً بشكل عامل في مصنع 
للمعادن في بلاد ویلز» سريف e‏ من ليل 6 مخباً في صديرته المدروزة تصاميم 
الآلات النسيجية الإنكليزية؛ وهناك الكثير من الأمغلة الأخرى. وقد جاء الحل السريع لهذه 
المشكلة مع انطلاقة المجلات التقنية التي ذكرناها. 

والمصاعب قد تكون من نوع آخر. إذا كانت بالنسبة لبعض الصناعات تكفي معرفة 
الأساليب أو الأدوات الجديدة فهناك صناعات أحرى تأر كثيراً بشروط الإنتاج الطبيعية. 
ونذ كر كمثل شهادة صاحب محارف الحديد الفرنسي رأمبور عإuا0طصة۸»‏ سنة 1815: 

ييدو أن الذين يقترحون بهذه البساطة إحلال الفحم الحجري مكان الخشب لا يعون 
مدى التفيير الذي يستلزمه هذا الأمر في المصاهرء في عمليات التدقية» في الطرق وفي 
المحارف» ولا آله يجب أن يكون المكان قريباً من مناجم الفحم التي تَقَدَم الماد المناسبة» 
ولا ضرورة وجود الركاز بمتناول الوقود وتأهيل عمال لهذا النوع من العمل. من الوهم 
الاذعاء في معظم مصانع الحديد لدينا بمنافسة الإنكليز في أسعار هذا المعدن. لقد حبتهم 
الطبيعة بوجود الوقود وال ركاز في بؤرة واحدة» ما جعلهم يحؤلون الوقود إلى كوك ويعطون 
أسطواناتهم بواسطة آلات بخارية ورحوية» قوة هائلة تشد هذا المتتوج الأول قضباناً. ثم 
تأني أقنية عديدة تستقبل هذا الحديد وتأحذه إلى البحر. كل هذه المزاياء التي لا نطالهاء 
هي بالنسبة لهم مصادر توفير كبيرة. 

إذن نفهم جيداً لماذا كان العجديد في هذا القطاع من الصناعة الفرنسية جزثياً. وإذا 
كانت بعض المصانع الكبيرة مثل سانتتيانء ألي أو ديكازفيل قد اعتمدت العجديد الكلي 
من أفران على الكوك إلى محارف التسويط والمصفُحات» ولكن عرفت مصاعب جمةء فإنّ 
مناطقی آخری قد ا كتفت ببناء مصانع حدادة على الطريقة الإنكليزية ولکن مزوّدة باهن 
مصنوع على الخشب كوقود: مصانع وندل» في شاتيون «٥ااناةط٣»‏ في فورشامبوه 
bat‏ amطurcد۴.‏ من بين الواحد وثلاثين محرفاً إنكليزياً للحدادة موجوداً في فرنسا سنة 
8ء اثنان فقط كانا ينقميان إلى مصانع اعتمدت ل التقنيات الجديدة. ففي کٹیر من 
الحالات وجب انتظار تقنيات النقل الجديدة اک من جمع العنصرين الأساسيين ف 
صناعة الحديد على الكوك أي الفحم وال ركاز» بكلفة مناسبة (أي بأسعار أدنى من أسعار 
الصناعة المعدنية القديمة المعتمدة على الخشب). في الامبراطورية النمساوية - الهنغارية» 
لم تكن إقامة أل فرن عال» في فيتكوفيس #هن«هعة:۷» قبل سنة 1836 عندما وصل الركاز 
من ستيريا eنإرا؟‏ إلى حوض الفحم الحجري في أوسترافا مرواو بواسطة الخط 
الحديدي. 
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في البدء كان أيضاً من الضروري أن يكون بمتناول من يريد اعتماد التقنيات الجديدة 
الآلات اللازمة إلى أن تتمكن الصناعة الوطنية من إنتاجها. بالنسبة لآلات النسيج يبدو أل 
الإنتاج الوطني انطلق بسرعة: وأصبح الهدف من الذهاب إلى إنكلترا هو البحث عن تصاميم 
ورسوم وليس آلات. بينما في الصناعات الأخرى كان استيراد الآلات الإنكليزية وحده 
يسمح باعتماد الطرق الجديدة حيث كانت الصناعة الآلية الثقيلة صعبة نظراً للافتقار إلى 
سوق واسعة لها. هكذا وحتى سنة 1835 كانت إنكلترا تومن لفرنساء وبعدها لساثر البلدان 
الاوروبيةء تجهیز المصانع الحديدية» عتاد السكك وآلات الصناعة البحرية. 


النقطة الأحيرة تتعاق بالناس. منذ القرن الثامن عشر كان هناك عدد كبير من الإنكليز 
مقاولين أو عتَالاً حملوا إلى القارّة الأوروبية التقنيات التي وضعت حديثاً في بلادهم. في 
فرنسا» بعد جون كاي ره صطمز مخترع المكوك المتحرك والذي استدعته الحكومة 
وهولكر الذي أصبح مراقاً على المصاني وبعد ویلکنسن صkinsoاW‏ الذي شارك في 
ا مصنع الکروزوه اموںه۲٥»؛‏ جاء عدد من الإنکلیز بعد عام 1815: جاکسون 01یkھ[‏ 
الذي حمل إلى سانتتيان تقنيات الفولاذ المصهورء مانبي Manby‏ وويلسن مو[¡ اللذين 
أنشا في شار نتون ٥٥ط‏ محرف حدادة إنكليزياً ومحرفاً للصناعة الآلية قبل أن يستلما 
لبضعة سنوات الإشراف على الكروزوه. كذلك في بلجيكا أسس الإنكليزي كوكريل 
اات#kعمت‏ أولى المصانع الحديدية الحديثة وأطلق الصناعة الألية» وجهز صناعة النسيج في 
بلجيكا ورينانيا ءنصه«16ط۸» وحتى في برلندا وروسيا. في جميع الأنحاء تقريباً وضع 
الانكليرز حطوط السكك الحديدية. كل هذه الأمور أشير إليها في العديد من الكتب. 


إلى جانب المقاولين» كان هناك العتال الذين كانوا يأتون لت ركيب الآلات وتدويرها 
بانتظار مجيء دور العتال المحليين. وكان عدد هؤلاء العتقال الإنكليز المغتربين كبيراً 
بشکل خاص في مجال المناعات الفقيلة» الصناعة المعدنية وصناعة اللات سنة 1828» 
في مصنع فور شامبوه» في منطقة النيفرني ونه صعب كان استبدال جهاز العتال الإنكليزي 
بالجهاز الفرنسي على وشك الانتهاء: لم يكن باقياً سوى عشرة وعشرة مصفّحين 
من الإنكليز. «كان العتال الفرنسيون» لاقارهم إلى العادة والمهارة› ي E‏ من 
حيث استهلاك أكبر للوقود وترك حثالة كبيرة من الآهنا. في ا ا الذي 
أقامه الإنكلين كان جميع العتال في البداية من الجنسية نفسها. في وقت الحملة كان 
نصف المسؤطين من الفر_نسيين ولکن جميع المصفّحين کانوا ما یزالون من الإنکلين ولال 
العمل يتطلّب مهارة لا يمكن الوصول إليها بسرعة». وهكذا كان الصناعي الفرنسي الكبير 
بواغ دمدعزه8 يلخْص رأي أأصحاب مصانع الحدادة الفرنسيين: وإ العتال الآتين من إنكلترا 
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والذين أمضوا طفولتهم بين مصانع الحديد اكتسبوا عادة استفادوا منها. متى سيكتسب 
أطفال العتتال الفرنسيين قوّة تحمل العمل» سيصبحون بدورهم ععالاً حاذقين كالعقال 
الإنكليز». كذلك كان الغرّال ميمريل اءء»هة× يعتبر العتال الإنكليز ذوي خبرة أكبر وتربية 
صناعية أمتن؛ «يعملون أكثر وأفضل بالسعر نفسه». 

هذا الوضع نجده في معظم البلدان الأوروبية التي أرادت إدخال التقنيات الإنكليزية 
إلى صناعتها. عند إدخال التقنيات المتقدّمة إلى مصانع الحديد في فيتكوفيس د)۷ 
في مورافيا وء ه4» نرى أن العتال الأجاتب يمقلون حوالي %20 من المجموع. وييدو 
آنه جرت استبدالات بينهم» ففي الواقع بين هولاء الأجانب هناك نسبة كبيرة من البروسيين 
والبولنديين وكانوا عكالاً ممتازين. أما بالنسبة للإنكليز فقد كانوا كلياً من الاحتصاصيين 
أصحاب الكفاءة العالية» خاصّة مسوطين ومصمُحين» الذين توا لإعداد العتقال من المواطنين 
للتقنيات الجديدة. 

لا وجود لمسألة تقنية معزولةء لا بل من المستحيل وجودها. إلّ اعتماد نظام تقني 
جديد» في أي بلد كان» يستدعي إطاراً عاتاً من البنيات المتكيفة» في جميع الميادين. 

إذن كان هناك فعلاً ثورة صناعية» حسب العبارة المستعملة» من حيث إن كل البنيات 
أصبحت مترابطة. إلا أنه من الصعب تحديد القطاعات التي لعبت الدور المحرك نظراً 
لتداخحل مجريات الأمور بعضها بيعض. 

حول هذا الموضوع لم تتته النقاشات بين المؤرّخين لا سيّما أن بعض الصناعات لم 
تعرف» آقلّه في المرحلة الأولى» سوى تطور جزئي» وألّه في بعض البلاد لم تكن شروط 
الإنتاج» حاصة الشروط الماديةء تفرض ثورة صناعية كالتي حصلت في إنكلترا وأحذت 
كنموذج. لقد قام التشيكي بورس ں۴ يإظهار انطلاقة التقنيات الجديدة في بوهيمياء وقد 
شجع عليها حصار القارة الذي قدم لهذه المنطقة كل أسواق آوروبا الوسطى. سنة 1799 كان 
هناك 40283 غرالاً أصبحوا 12000 سنة 1815 و 5391 سنة 1825 في حين تزايد الإنتاج بدرجة 
كبيرة: المكننة في مجال الغرل انتهت سنة 1820. وبعد سنة 1830 طالت المكئنة كامل 
ETE‏ ما وضع سكك الحديد بعد سنة 1835. استدعى تطور الصناعة الحديدية 
وصناعة الآلات (أقام الإنكليزيان أيفانس 5ع ولي 1٥‏ في براغ). وقدّم معارضو هذا 
الرأي كحجة لهم بطء انتشار المكنة البخارية: في الواقع كان هذا بسبب تمتَّع هذه البلاد 
بمصادر هدرولة كرة. سة 1848» في إقيم لبيك ءءطناء كان مجيوع الطاة يقم 
5 حصاناً للطاقة الهيدرولية و 91 لمكنات البخار. ولكن فيما لو كانت إنكلثرا تمع 
بهذه الموارد المائية» أكانت عرفت ما عرفته من تطؤّر في المكنة البخارية؟ كذلك نلتقي 
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بنفس الوضع في أمريكا الشماليةء خلال المرحلة الأولى من التصنيع. وقد كتب مورا «إلّ 
المصدر الرثيسي للطاقة الصناعية في الولايات المتحدة بقي حى الربع الثالث من القرن 
التاسع عشر معتمداً على شلالات المياه». كانت المؤسّستان الكبيرتان لاول إاء#ما 
ومانشستر ءا5ءاصهM‏ مثلاً تقومان على الطاقة الهيدرولية. وقد ذكرنا أل التربينة وضعت 
القوّة الهيدرولية تفريباً في مصاف الطاقة البخارية. كي يكون هناك ثورة صناعية» ليس من 
الضروري أن تجتمع كل العناصر التي صنعت الازدهار الإنكليزي. 

اعتماد تقنيات الإنتاج الحديثة» التجمع الصناعي» ظهور رأسمالية من نوع معيل» 
كلها دلاثل تكفي لتحديد ظهور نظام تقني جديد. 


برترانں جيل 
Bertrand GILLE‏ 
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بیبلیوغرافيا 


إن المراجع التي تناولت الثورة الصناعية غزيرة ومتفاوتة المستوى» ولا مجال هنا 
لذ كرها كاملة» فقط نقتصر على العناوين الأحدث والأهج. ونشير إلى أن قسماً كبيراً من 
هذه الأعمال يتجاوز الفترة التي عالجناها هنا ولا يفصل أبداً بين الثورة الصناعية الأولى 
والثانية. 

بعد أن رسم المؤرخ توينبي ٥ءط«ره1‏ ملامح الثورة الصناعية» أبرزت في كتاب قديم 
و لکن يحتفظ بأهکیته: 

. ileڙg »»la Rêvolution industrielle au XVIII Sièle», P. Mantoux‏ بأريس› 
الطبعة الأحيرة 1959. 

مذ ذاك تم النقاش حول بعض الأمور وقدّمت تفسيرات جديدة وشاملة. نذكر من 
ضمنها: 

.1955 بأريس›‎ ›»la Rêvolution industrielle», 1.S, Ashtoڙ ا ا شتو‎ 

.1967 كامېردج»›‎ ›»The First Industrial Revolution» «jı ۉف.‎ 

.1966 cÛدil‎ «Origins of the Industrial Revolution» «jl ھ.‎ 

أ . ›»Qu est - ce que la revolution industrielle %, C1. Fohle, jlagè‏ باريس› 
71.-. 


.D.S. Landes د.س. لاندس‎ 


«the unbound Prometheus. Technological Change and Industrial Development in 
Western Europe from 1750 to the Present» 


کامہر دج“ 1969.ج. ب. رو La Rêvolution industrielle»«1880 - 1750, J.P.‏ 
×uەنR›‏ باریس 1971. 

لم يم دمج المسائل الزراعية تماما مع ما نسميه بشكل شامل نوعاً ما بالثورة 
«الصناعية». إلاً أن هناك بعض الأبحاث التي أحذت هذا الإتجاه» نذكر منها: 
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Agriculture and the Industrial Revolution, (1700- 1914) P. Bairoch ب . بیروا ك‎ 
.1969 المجلد الثالٹ»› رقم 8»› لندن»›‎ »»the Fontana Economic History of Europe» 

.1963 ›wسyراب‎ c«Révolution industrielle et sous- développement» Mga پ.‎ 

«The Influence of England on the French Agronomes .A. J. Bourde د¬رgڊ ا۔ج.‎ 
.1953 کامبردج»›‎ ›)1789 - 1950( 

›سyراب‎ ««Agronomie et Agronomes en France au XVIIIe siêcle» ج بر«‎ . 
.1967 

ف. »»Agriculture et rérolution industrielle», Fr . Crouzet 4jj‏ ضمن 
و کرٌاسات التاريخ؛» 1967› ص 86-67. 

وغالباً ما أحذت الثورة الصتاعية من وجهة نظر وطنية» مما أبرز الفوارق والمميزات 
في میختلف مجریات التطوّر. وقد أخحترنا العتاوين التالية: 

|. ل دنھان› »(1848 - 1815( ›»»[a Rêvolution industrielle en France‏ باريس› 
3. 

«The State and the Industrial Revolution incW.O. Henderson dgڊردia ۾.‎ 
.1958 ليفربول»‎ <(Prussia» 


.1961 cùدil‎ «The Industrial Revolution on the Continent» «Û و. هتدرسو‎ 

«La Révolution industrielle en Grande Bretagne des origines ã ر. مار کی‎ 
.1970 باریس»›‎ »1850« 

»»Studi suلاa rivolpzione industriale»‏ وهو عدد خاص من ا الدراسات 
التاريخية «اعها؟ iفدا؟»‏ 1961. وقد خحصّصت دراسات مشابهة بالنسبة لإيطالياء فرنساء 
بلجیکاء هتغاريا وألمانيا. 

g ««The Fontana Economic History of Europe»‏ ک جزء هو مکرٌس لبلد معین: 

ج. م. بي و كي 11ءمں81 .3.1 بالنسبة لسويسراء 

ف. دين Ph. Deane‏ بالنسىبة لإنکلتراء ج. دونت الصەطD‏ .[ وم. بروفيير .ا 
Bruwier‏ بالنسىبة لبلجیکاء 

ك. فوهلن و۴011 C1.‏ بالنسبة لفرنسا. 

ونذكر أخيراً بعض الأعمال الحديثة التي تتناول نواحي خاصّة من الثورة الصناعية: 

«L’Introduction du machinisme dans Pindustrie «Ch. Ballot «ogll ش.‎ 
.1932 ليل›‎ ›française (1780 - 1815(« 
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«American and British Technology in the 19th Century», كgك‎ lla ج.‎ 
.1962 کامبردج»›‎ 

.1970 مانشستر›‎ Power in the Industrial! Revolution», R. L. Hills jlı® ر.‎ 

«Science and Technology «C.H. Robinson jig) .a, A. E. Musson jl 1 
. 1969 مانشستر›‎ ›m the dustrial Revolution» 

ج . ›»Capital et machine ã vapeur an XVIII siêcle», J. Payen jll‏ باريس› 
167. 

وننهي بمقال أعطى الثورة الصناعية رؤية مغايرة للتقليدء ومنفردة: 

م. دوما Mythe de la révolution technique», M. Daumas‏ eا1»›‏ في وسجلة تار ی 
العلوم»» ص 302-291» 1964. 
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الفصل التاسع 
تقنيات العصر الحديث 


إن تاريخ ظهور النظام التقني الحديث» هذا النظام الذي يشارف اليوم على نهاياته» لم 
تُخصّص له أعمال تدرسه في العمق» إن لم يكن في بعض تفاصيله» فعلى الأقلَ بمجمله أو 
حتى في تأويله. كما أن هناك كمية من النقاط لم تجد من يوصحها بدرجة كافية. يبدو أن 
احورة الصاعية فى الرن الاج عشر الإنكليزي قد غشت على أبصار مؤرّخي الاقتصاد نوعاً 
ما. فالجهود التي بذلوها بشأنها لم تقكرر من أجل إبراز التحؤل التقني الكبير الذي جرى 
خلال النصف الثاني من القرن التاسع عشر. ولا يُستبعد أن يكون مفهوم النمو الاقتصادي» 
الحديث نسبياًء قد لعب دوراً مهما بهذا الصدد. لقد أشير في الواقع إلى هذه الحركة 
الممتدّة على وقت طريل ومتواصل والتي اعتبرت الثورة الصناعية الإنكليزية أحد عناصرها 
المعح ر كة. لكنْ تواصل الح ركة نقسه بهذا الشكل كان ي يحجب إمكانية حدوث تحوّل آخر 
من نفس أهمية القحرل الأرّل. إذن معظم الأعمالء ا راغ 
متواز للتطور التقني دون تمييز مراحل فاصلة بشكل واضح 

مرامتا هنا أن نبتعد عن هذه الصورة ونضع مكانها أخرى تقوم بالضبط على وجود 
ثورة صناعية أخرى أوجدها في النصف الثاني من القرن e hg a‏ 
النظام الذي ساد نهاية القرن الثامن عشر أو النصف لرل من التاسع عشر. ما ان نلقي نظرة 
جدّية إلى تقنيات عشيّة الحرب العالمية الأولى حى نلحظ اختلافها عن النقديات التي 
كانت حواي 1850» حتى وإن وجد» بالضرورة» قطاعات متأخرة تعمكن بشكل من الأشكالء 
من أحذ مكانها وسط تلات القطاعات الأكثر تقدّماً: إن الطائرة» البترول» التریینات 
الحراريةء الفولاذء الكيمياء العضويةء والكهرباء إن أردنا أخذ بعض الأمثلةء تمتّل فعلاً وحتماً 
نظاماً تقنياً جديداً كيا تقريباً بالنسبة لا كان يوجد سنة 1850ء أي مكنة البخارء الحديدء 
الفحم الحجري» الخ.. وهنا يمكننا تفسير انحسار بعض القوى الاقتصادية المرتبطة» مثل 
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إنكاتراء بالنظام التقني القدي» والانطلاق السريع لقوى أخرى مثل الولايات المححدة أو اليابان 
التي تعطي صورة مذهلة والتي يتطابق تطؤرها مغ ظهور واعتماد النظام التقني الجديد. 

سنرسم فوراً الخط الموجّه» دون أن ننسب إلى التواريخ التي نذ كر قيمة مطلقة. لقد 
حدثت «الفورة الصناعية» الجديدة على مرحاقين مختلفعين. المرحلة الأولى تمعد تقرياً 
سنة 1855ء إلى سنة 1870». والمعروف أله کي يتمکن نظام تقني من تثبيت نفسه تلزمه فترة 
تأقلم ذات طبيعة تقنية واقتصادية في الوقت نفسه: هذا ما لاحظناه بالنسبة للقرن الثامن 
عشر. لهذا من المنطقي التفكير بمرحلة ثانية ضرورية: وهي تقع» تقريباً» بين العامين 1880 
و1900. ثم جاءت التطؤرات التي بامکاتها ان تنج عن هذا النظام التقني الجديدء باستشناء 
الضرورات التي فرضتها الحرب العالمية الأولى. 

أصبح اليوم من ¿ الشائع التفكير بأ انمو أو التقدَم الاقتصادي يمران بالضرورة بالتطؤر 
التقني. بعبارة أخرى يتعين أن نطرح السؤال عن معرفة ما إذا كان هذا التواصل في النمو 
والذي نجده في کل مکان قد انسجم مع استحرارية "ام تقذي وصل إلى ا 
تقدّمه. أليس من الأفضل طرح مبدأ أنه في طور معيّن» ونظراً لعدء من الظروف ريما لم يكم 
التر كيز عليها كما ينبغي» لم تعد متابعة النموّ ممكنة دون تغيير النظام التقني؟ ومفهوم النظام 
التقني نفسه يفعرض حتماً تحولاً عاماً وشا املا وليس فقط سلسلةء أو سلاسل من الاخحتراعات 
المستقلّة بعضها عن بعض» أي من العطؤرات الجزئية. ضمن هذا الإطار سوف نعالج 
المتالة تاعا 


أطر وظروف الثورة الصناعية 

لقد قدّر لنا مراراً أن نلاحظ أن كل تحرل تقني يخفي وراءه أسباباً حارجية المنشاً 
وأسباباً داخلية. عن هذه الأسباب تنبثق ضرورة التحوّل وإمكانيته. وفي ما يتعدّى الأسباب 
هناك كما لاحظنا أيضاًء محيط أو إطار يجري فيه التحوّل. فعندئذ إن لم يعد من وجود 
لروابط السببيةء على الأقل روابط ظاهريةء يكون هناك التقاء وتوافق. هذا المحيط هو ما نريد 
الإمساك به في خطوتنا الأولى. 

كتا قد أشرناء بالنسبة للقرن الثامن عشرء إلى أهميّة الانطلاقة الديموغرافية في ظهور 
نظام تقني جديد. لا شك في أن النصف الثاني من القرن التاسع عشر لم يعرف انطلاقة 
هذا النوع» على الأقل في البلدان الأكثر صناعية» أي بالتحديد حيث تكبر فرصة بزوغ نظام 
تقني جديد. لقد كان الترايد السكاني العام في هذه البلدان المميرة أقل بكثير مما كان عليه 
بين السنتين 1750و 1850» ولن نركز كفيراً على أمور يعرفها الجميع. كذلك كان معدل 
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في السنَ في مجمل السكان. إذن بامکان تحليل سطحي للأمر أن يؤدّي إلى فصل الحركة 

8 ة تماما عن التحرلات التقنية. 

منذ حديشنا عن القرن الثامن عشر حاولنا تصحيح هذا التقدير الأولي لمدى تأثير 
الانطلاقة السكانية. فالمعروف والواضح أن ترايد عدد الناس يؤر على حجم الطلب» وفي 
مجتمعات لم تكن بعد متطورة كثيراً في مجال الاستهلاك» تماما كما كانت أوروبا الغربية 
عند نهاية القرن الثامن عشرء فإنّ العدد هو شيء مهج جدًآء لا بل أساسي جد ما في 
مجتمعات متطورة أكثر بكثير» كمجتمعات أوروبا الغربية خلال النصف الثاني من القرن 
التاسع عشرء أو المبجتمعات الحاليةء قإِنّ حجم الاستهلاك هو اهي دون شك من عدد 
المستهلكين. إن الثراء المستمر في البلدان الغنية تقدّم السکان في الس يساهمان بدرجة 
واسعة برقع نسبة الاستهلاك ونلمس هذا جيداً في كون هذه الزيادة الملحوظة تطال 
المنتوجات الصناعية أكثر من المنعوجات الغذاثية. في فرنسا مثلاً فال الاستهلاك السنوي من 
الحنطة بالنسبة للفردء الذي كان 1,76 قنطاراً و في السنوات 1850-1841ء أصبح 5 قنطاراً 

في السنوات 1900-1891. وبالنسبة للقطن» لدينا التالية: 1,7 كلغ سنة 1850 مقابل 4,1 

سنة 1900. إذن بالرغم من ديموغرافيا انحسرت انطلاقتها بسرعة» بقي ضغط الطلب يزداد 
مع الوقت. ولا حاجة للإكتار من الأرقام فكلّها ستعطينا بالنسبة لمختلف ميادين الحياة 
الاقتصادية وفي مختلف البلدانء نتائج مشابهة تماما 

هناك مسألة أخرى لا تقل أهميةء وهي أن تزايد الطلب لا يظهر فقط على الصعيد 
المحلّي» في داخل البلدان الصناعية» ولكن أيضاً بواسطة امتداد الأسواق وتوسمها. إن قرار 
فعح قناة السويس يعود مثلاً إلى سنة 1854ء وإنجازه إلى سنة 1869. كذلك كان دخول بلاد 
الشرق» مثل الصين (1860) أو اليابان (1868-1858) وبدايات الاستعمار الواسع في أفريقيا إن 
بالسبة لفرنسا أو إنكاتراء تقدّم مجالات تصريف يعي تزويدها بسلع للقجهيز كما 
للاستهلاك. وهنا يلعب العدد الدور المهم ويعوؤّض عن نقص في مستوى الاستهلاك. وهكذا 
نرى» بالإجمال» مدى تأثير التطرور الديموغرافي مأخوذاً من وجهة نظر تختلف عن المفهوم 
التقليدي له. 

الظروف الاقتصادية هي أيضاً ظروف أساسية» والمعروف أن التطؤر التقني» أو أن 
نظاماً تقنياً جديداً يجب أن يتوافق مع تنظيم إقتصادي معين. هذا التنظيم الاقتصادي يتمير 
بعنصرین رئیسیین هما: تجمّع رأس اا أول العنصرين 
ضروري والتاني قد يكون نتيجة ار من ضرورة موجودة مسبقاً. 


حتى ولو كان التمويل الذاتي قد اعد بشكل واسع وسيلة فعالة من أجل تجميع 
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رأس المال فإنّ الحاجة أيضا إلى رأس مال خحارجي سرعان ما أصبحت ضرورية» لا سيا أن 
التحول التقني كان يرز صناعات جديدة» أي مشاريع جديدة: ويكفينا مثلاً الصناعة 
الكهربائية وصناعة السيارات. ونشير فوراً إلى أن هذا التجمع في رأس المال لا يتطلَّب 
تنقّلات داحلية له وحسبب» بل أيضاً تنقّلات على المستوى الدولي أحذت الأهمية الي 
نعراف. 

هناك ظواهر عديدة تجدر بنا ملاحظتهاء وييدو لنا تطابقها الزمني شبه كامل. إن حرَية 
معدّلات الفائدة المالية تعقمت تقرياً في العالم بين السنتين 1854 و1860» في حين أن 
إنكاترا كانت تعرفها عملياًء إن لم يكن قانونياًء منذ 1834. وكان من نتيجة هذا التحربر أنه 
سيل تحرّكات رؤوس الأموال. كما نصل إلى نتيجة مشاه 7 ماما مع إصلاح ال ركات 
الصناعية والتجارية الذي تحمّق في أنحاء أوروبا بين السنتين 1856 و1867. وهكذا حصل 
المدراء على حرية التصرّف» وفي نفس الوقت كان الجمهور يعتاد على أشكال الاستثمار 
الجديدة هذه وقد ماهمت المعارض العالمية الكبيرةء ءأرّلها كان سنة 1851ء بادخاله نهائياً 
في العصر الصناعي والتقني» لا بل فطرته على الاهتمام بالتقنية. ةي العصر نفسه نلاحظ هذا 
التغير في الموقف تجاه السهم أو التعهّدء وأيضاً تجاه سند الدولة. وكانت الإصدارات 
الكبيرة لش ر كات سكك الحديد بين السنتين 1845 و1847 مۇشراً على هذا» ولکن» بفضل 
ضمانة الفائدةء أمكنت المطابقة بين سهم سكة الحديد والإيراد. بعد ذلك ائطلقت المغامرة 
المالية الصناعية الكبيرة. كانت السندات المسعرة في بورصة باريس اثنين وأربعين سنة 
0 وأصبحت مثة وائنين وثمانين سنة 1869. 

من الدلالات المهكة أيضاً ظهور الشبكات المصرفية الكثيفةء وهنا أيضاً تتطابق 
التواريخ. ولدت مصارف الأعمالء على الأقلّ غي القارّة الأوروبية» سنة 1852» مع «الاعتماد 
المنقولي الفرنسي» وهي مؤسسة أكبر بكشير» من حيث قرة رؤوس أموالها والأواليات التي 
تعتمدهاء من المؤسّسات المشابهة في الفترة السابقة. في فرنسا كان أَوّل مصرف كبير 
للإيداع رأى النور هو «الاعتماد الصناعي والتجاري» وكان ذلك سنة 1859 تبعه «الاعتماد 
الليرني «وندمدصهرا انقة٣١»‏ (1863) و «الشركة العامّة» (1864). بعد ذلك بقليل حذت كل 
أوروبا حذو هذا المثل وعلى درجة واسعة: عندثذ حصل ازدهار مصرفي ظهر في ألمانيا 
كما في النمسا أو في اسكندنافيا وكل البلدان التي التحقت بالطريق نفسها. كما أن 
مضاعفة عدد شبابيك التوزيع بغضل الفروع» خحاصَة بعد 1870» ساهمت باجتذاب منهجي 
للودائع. هنا أيضاً لن نركز كشيراً على ظاهرة تم تحليلها من جميع نواحيها. 

تر كز المؤسسات هو مظهر آخحر من مظاهر هذه الفورة البديوية الحاصلة في المجال 


الاقتصادي»› وهر يدو في الحقيقة وفي آن وأحد کشرط وكنتيجة للعطور التقني. شر ط من 
حيث أل الش ر كات الكبيرة الم ركزة قادرة على اعتماد بعض التجديدات» وتتيجة من حيث 
أن التقنيات الجديدة لا يمكن أن تحصل دون تركز في الإنتاج. بالطبع كانت إمكانية 
نذ کر باه في فرنسا قم الاخوان بیریر ٥٣٥ۂ۴‏ هذا الت رکز في المؤسشسات كواحد من اهم 
المناصر في سياسة «الاعتماد المنقولي». في البلد نفسه نحلال السنتين 1855-1854 ظهرت 
موجة التجمَعم والتر كز الكبيرة» بعد إنشاء أولى E‏ سك ألبحديد الكبيرة هند سنة 
1852. 


كذلك لا يمكن تحقيق الفحرلات إلا إذا كانت تتقيلها الذهنية ااسائدة. بعد سنة» 
بدأت الرومانسية تنحسر وحب الطبيعة يضعف ليفسحا المجال أمام قيم أخرى. لا شك في 
أنه انطلاقاً من ذاك العصر عرفت أوروبا هذه الروح الصناعية الني كانت قد اخحترقت إنكاترا 
منذ النصف الأول من القرن القاسع عشر. أمّا الرفض الذي ظهر تقريباً حى نهاية حكم لويس 
فيليب» والذي تجلى أمثلة عديدة في فرنسا وفي بلجيكاء والمخاطر الني كان يخشى 
منها فقد اخحتفت بدورها. لم تعد القرَة الصناعية مجرد قوة» بل أصبحت في الوقت نفسه 
مصدراً للأرباح وللسعادة. بعد سنة 1850 وصل إلى السلطة الاقتصادية جيل ولد مع القرن 
وبداً حطواته الأولى في المجال الاقتصادي في عهد لويس - فيليب» حى أنه مارس في 
ذلك الحين نوعاً من الرومانسيةء أدبية وسياسية واقتصادية. هذا الجيل أحذ مكان مؤسسي 
عدد کبیر من المؤسّسات كانوا انفراديين» أصحاب وحدات صغيرة معزولة ومتشبنة حيث 
وعوا متاخرين إلى الثورة الصناعية الأولى» ومع بعض الحنر أيضاً. بدل الإدارة العائلية 
شاهدنا ظهور إدارة مؤلفة من أصحاب الكفاءة» وأصبح المطلوب القيام بعمل يختلف عمًا 
قام به الأسلاف» أصبح يجب توحيد القوى» الأطر الضيعّة» تغيير طرق الصناعة 
وأساليب العملء انفتاح المؤسّسة على الخارج» أي باختصار قلب «التنظيم الصناعي». هنا 
قد يكون من المهمَ دراسة طبقة رباب العمل من هذه الزاوية: ييقى مجال الببحث مفتوحاً. 
من جهة أحرى نلاحظ أن البنيات الفكرية والاجتماعية تكون متماسكة أكثر حيث التحرل 
التقني أبطاً وأقل عمقاًء وأفضل مثل على هذا هو صناعة النسيج. 

كذلك كان تأهيل هؤلاء الرجال الجدد يتم بطريقة مختلفة. لقد تم تأسيس مدارس 
المهندسين العالية في معظم أنحاء أوروبا بين السنتين 1830 و1848» باستثناء مدرسة 
البوليتيكنيك في باريس ومدارسها التطبيقية. إذن بعد ذلك a‏ وصلت دفعات التخرج 
الأولى إلى مراكز المسؤولية. كانت المواد التعليمية قد تغيرت وكذلك الروح التعليمية. 
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سنة 1834 كان أحد الصناعيين الفرنسيين يرجع نجاح إنكلترا الاقدصادي إلى مستوى 
الثقافة العام في طبقة العمال» على الأقلّ جزئياً. إل تطوير التعليم النموذجي (نذ كر بأ قانون 
غیزوه امز یمود إلى سنة 1833)» وابتكار وتنمية تأهيل الأشخاص الكبار هي لور 
سمحت للعلم أن يخترق» ولو سطحياًء طبقات الجمهور العريضة» وهنا يكمن أحد عناصر 
التطور التقني المحركة. وقد كان ما يزال من السهل» حى بالدسبة لشخص عصامي» أن 
يحسشن معلوماته» أن يكتسب معرفة مفيدة وفغالة. 


هناك أمر آخر مواز اا ويستحق أبحاثا أعمق» وهو الانتشار الكبير للمعلومات 
العلمية وتطبيقاتها التقنية» حيث كثر عدد المجلاأت والموسوعات. وأصبح كل الأدب 
التقني والعلمي غزيراً للغاية. بعبارة أحرى أصبح من الممكن» حى دون دراسة جامعية 
عادية» اكتساب ما هو ضروري أبعض الاختراعات. Besser jey‏ حصل على تقاقته من 
هذه الموسوعات»› والأمريكي فرانسس ینعصه۴) الذي حسشن تربینة فورنیرول ۵٣1٤۷۲۵١‏ ۴»› 
كان رجلا واسع الثقافة والاطلاع» وقد عرض تجاربه في كتاب طبع سنة ااءس0ا) 1855 
Hydra Experiments)‏ . أا بلتون «هغا۴» الذي تخطی فرانسس» فکان مجرّد نجار في 
قرية وعمل كصانع أو مصلّح للمنشآت الهيدرولية» لكته اشترى ودرس نسخة من كتاب 
فرانسس» ما قَدَّم له تأهیلاً نموذجیاً ممتازا (شکل 1 و 2. غرام eصصهإن‏ کان حالة أخرى» 
فقد تتلمذ على رومكورف ۲طد » لأن نقل المعلومات الشفوي كان ما يرال موجود 
ورټما استمع إلى دروس بيكريل 1ء۲عدو0٥8‏ في كونسرفاتوار الفنون والمهن كما تلقف من 
قراءة کتاب غانوه ۲٥«چ6‏ وإن کانت تطلبت منه الرجوع الدائم إلى القاموس. لقعد كان غرام 
رجل حرفة بكلّ معنى الكلمة» كما امتلك من المعلومات العلمية أكثر معا قيل. إذن كان 
لنشر علم وتقنية يصلان إلى جمهور يحوز أساساً على معرفة ابتدائية أهمية كبيرة بالدسبة 
a a‏ 

كذلك يجب تخصيص مكان لميدان يقع بين العلم والتقنية: إلّه مجال القياسات» إذ 
أن أدوات القياس التي وضعت من أجل هدف علمي» سرعان ما ظهرت فائدتها بالنسبة 
للتقنية» ويعود قسم من هذه الأدوات إلى ما قبل الفترة التي نتناولها هنا. على أي حالء إن 
كان الأمر يتعلّق بتحسينات أو بطرق جديدة تج الحصول عليها عبر تجارب متكررة» فن 
القياس هو ناحية ضرورية. لقد قيل إن احتصاصيي الهيدروليكا الأمريكيين لم يجدوا بدا من 
استعمال مكبح بروني رصم وماذا يسعنا القول» بالنسبة للصناعات الميكانيكية» عن 
احتراع بالمر سا۴ سنة 1849 (على الأقل تاريخ البراءة) لمعيار «اللولب والورنية الرحوية). 


ر . 


کذلك يحب القيام بدراسات تفصيلية حول ولادة أجهزة القياس تلك التي کانت تعد 


3 
SSNS 


شکل 1 ترہینة فرانسس ماc‏ ة۴ (عن لیر اطعا , « ursە†Mo e» 1es‏ بارپس› 1970) 
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شکل 2 عجلة بلتون ۸٥ا٥۴‏ (عن تیر ۸۲٥ا).‏ 
للصانعين والتي ساهمت بحقيق تطؤرات عديدة» وكانت بأي حال ضرورية من أجل 
الصناعات بالجملة. من مكبح بروني إلى مانومتر (مضغط) بوردون 00۸ءںه8» من بالمر 
إلى مقاييس السماكة التي وضعها جوهانسون «0ويمة اه[ وإلشتروم 5ءاو1اع» نلمس 
را لا یستهان به.. 


في ما يتعدّى هذا هناك المسألة الدقيقة في العلاقات بين العلم والصناعة» بين العلم 
والتقنية» وقد أشرنا إليها بمعرض حديشنا عن تأهيل التقنيين. إلا أنه ليس من السهل تحديد 
نقاط الالتقاء: فمستواها يتغيّر حسب التقنيات» وحسب العلوم. قد يمكننا أن نمير» بشكل 
عام جدا» مستويات ثلالة: مستوى ابتدائي حيث الروابط بين العلم والتقنية متشتدة جد 
ميادين حيث التقنية تحاول إعطاء نفسها منطقاً علمياًء وأخيراً قطاعات حيث التبادلات بين 
العلم والتقنية عديدة وثابتة. 

في النصف الثاني من القرن التاسع عشر»› وبالدسبة لعدد معن من التقنيات» بقي 
مستوى الاخحتراعات الملمي منخفضاً نوعاً ما كان المجال مفتوحاً على مصرعيه. ويعطينا 
م. هانتر مد1 M.‏ بعض عناصر مهكّة في ما يخص التحسينات الني طرأت على التربينة 
الهيدرولية تباعا. 
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كيف جرت هذه التطؤرات في تخطيط» وصنع وتسيير التربينات؟ لقد تم إيجادها 
بطريقة أمريكية المنحى» ليس عبر تحليل علمي يقوم على أسس حسابات رياضية تخضع 
للاعتبار» بل عبر طرق تجريبية محضة يوم بها أصحاب الحرفة. 


کما پمکننا ذکر ما كتبه مهندس كبير بعد انتهاء الحرب العالمية الأولى: 


قد ذهبت کا تعلیمات بویدن «عفره8 وفرانسس واعھھإ۴ ab‏ دراج الرياح وحل 
مکانها ,شعار «الصنع والمحاولة»» إذا وجدت عجلة لم تقم بما وقح منھا کان یتم ترجیع 
قواديسها أو رفعها أو تخفيضها والنحت من شفراتها إلى أن تقد شيعا أفضل (شكل ت). 

لم یکن الصانعون يزعموں معرفة مبادىء فتهم» ولم يڪن بينهم اثنان انَفقا على صخة 
النظرية المي تخدم كأساس لما كانا يقومان به: كل شيء كان يمر بالتجارب المتكررة. وقد 
قيل بشأن واحد من صانعي التربينات المحظوظين: «كانت نظرياته حاطفة» لحن جهله لم 
يمنعه من النجاح». كذلك ظهر كتاب سنة 1850 تقرياً يقدَم نتائج مشابهة حول صناعة 
الطواحين: «إن الأبحاث النظرية العلمية لم تقدَّم الكشير بشأن الغنون الآلية في هذا البلد (...) 
وبالنسبة للميكانيك التطبيقي» لم يكن أي تطؤر مديناً لرجال العلم». 

SaaS‏ رأينا آنه صادر عن رأي متحير 
ومکؤّن مسقا ا رید أن بُظهر باي شكل عبقرية المبخترعين الذين توصلواء دون أي مساعدة من 
المعرفة ة العلمية إلى النتيجة المطلوبة. 

أا ولادة «تكنولوجيا؛ حقيقيةء أي العرض المنطقي للعمليات التقنية وأيضاً الأدوات 
المستعملة» فقد جرت نحو منتصف القرن التاسع عشر»ء وإن كانت بعض المحاولات» كما 
رأينا في الفصل السابقء قد تمت في بعض الميادين قبل هذا التاريخ. إن انتشار المعلومات 
التقنية» عبر المجلات المتخصّصة»ء أذى بشكل طبيعي إلى تنظيم منطقي أكش إلى 
تفسيرات عامة أكش لقد تُركت «الوصفات» وحلّت مكانها «الدراسات». قد يكون من 
المستحسن مثلاً قياس الفرق الحاصل» في مجال الصناعة المعدنية» بين دراسة بيرسي 
ر٥٠۴‏ وأعمال سابقيه» وقد يكون من المستحسن تحليل طرق العرض» وحصّتي التفسير 
العلمي والتجارب الجاريةء والتغرات التي تبقى من مؤلف إلى آخر. إذ أننا نفتقر كلياً إلى 
أعمال من هذا النوع. 

وبالطبع كان من شأن التعليم التقني أن يتغټر جذرياً في بدایاته کان کونسرفاتوار 
الفنون والمهن مرتبطاً بشدَّة بمعرض الآلات. كان التعليم يعتمد على الإظهار» كما كانت 
قبله الفيزياء وقبل أن تصبح نظاماً مبنياًء منطقياً وشاملاً. وهكذا ابتكرت في هذه المؤسسة 
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شکل 3 التطؤر الذي طرا على شکل ریش الترہینات (عن ھانٹر Les Origines des éFHi unter‏ « 
turbines Francis et Pelton »‏ ضمن ٫مجلة‏ تاریخ العلومء باریس؛ 1964). 
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ومنذ سنة 1804 مادة لتدريس الغزل. بعد سنة 1819 احتفى هذا النوع من التعليم واقتصر على 
مواد تقدم للتقنيين قاعدة علمية آمتن: ميكانيك عام» کیمیاء رسم» وحتّى اقتصاد سياسي . 
ثم وجب انتظار تشرين الثاني (نوفمبر) سنة 1852» ونشير مرّة أخحرى إلى هذه المطابقة 
الزمنية» كي نرى ظهور مادّة لتدريس الغرل والنسيج. وضمن نفس الإطار ندرج إنشاء م ركز 
محاولات تجارية على التربينات» سنة 1869 في لاول لاعسم1 في الولايات المتحدة» وكان 
يقدم خحدماته للجميع. بعد ذلك تم نقله إلى وادي کونکتیکات Connecticut‏ حیث تحول› 
تحت إشراف شركة هوليوك للطاقة الماثية °0 Water Power‏ 0keراە4‏ إلى مركز وطني 
لقياس مردود التربينات ولتجهيزها. 


من ضمن وجهة النظر نفسها يتقارب العلم والتقنية من بعضهما. إنها لقَصَة مثيرة قصَة 
ولادة تكنولوجيا علمية» عند حدود العلم والتقنية» آحذة عناصرها من كل منهما. إذن ننتقل 
تدريجياً من سلسلة من النتائج التجريبيةء المنظمة منطقياًء إلى معرفة علمية محضة تنبثق عن 
تجارب موجهة عمدا» نتحكم بها ولا نخضع لها. لقد كان لاكتشاف التنغستين والمنغنيز 
واستعمال مزیجهما من قبل ماشیت (1845) ۲٥وں›‏ امتدادات مهمّة» حيٹ ضحت الطريق 
أمام أنواع الفولاذ الخاصّة. في الفترة التي نتناولها هنا حصل أكبر عادد من التطؤرات 
الملحوظة في مجال الصناعة المعدنية العلمية. وقد انكبٍّ هنري لو شاتلييه عا 1٣y‏ 
hte‏ على مسائل ثلاث كبيرة: قياس الحرارات المرتفعة» وقد تم ا سنة 1886 عبر 
الطريقة الحرارية - الكهربائية (واستعمال الكهرباء هنا يظهر حقيقة النظام التقني)» بواسطة 
المزدوج بلاتين - بلاتين رودييه إ#نله8» ما كان ذا فائدة بالنسبة لأفران المعالجة الحرارية 
والميكانيك الكيميائي (تتطبق قوانين التوازن على تحويل الركاز في المصهر العالي وعلى 
ظواهر نزع الاوكسيجين من الفولاذ: قانون انتقال التوازن سنة 1884)» الذي كان يسمح 
يإدحال كتيات الجُغاء وتركيبه ضمن مسائل استعمال المصهر العالي والفولذة» وأخيراً 
تحضير ألومين صقل المينات المعدنية المجهرية الذي تبعته» عام 1900» صناعة مجهر 


بعدسيّة مقلوبة. 


لقد ابتکر فلوریس أوسمون ۵طه«ء0 ءنإهآ۴ على التوالي طريقتين لابحث» وذلك 
خلال السنتين 1886-1885. الطريقة الأولى هي دراسة المعادن مجهرياًء نتيجة بعيدة لبعض 
أبحاث ريرمور إصسهة۸. كانت الصور الحاصلة تحدّد طبيعة المعالجات التي يجب 
إجراؤها على الفولاذء لا سما أنواع الفولاذ الخاصة. اما الطريقة الثانية فقد استعملها لتحديد 
نقاط الحرج في الفولاذ ولتمييرها. كان غور ٣ه‏ قد وضع نظرية السقاية سنة 1869» وطؤر 
فيها باريت 84٣۲۲‏ سنة 1873» ثم أتجَّها أوسمون مع ويرت طاءء سنة 1885. سنة 1894 
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قام بتحديد ميرات الحديد المنكل الفريدة وفي السنة التي تلتها دد حصائص المرتدسيت 
والأسشنيت وهما مركبان فولاذيان. وهكذا تشكلت شيعا فشيئاً تكئولوجيا علمية في مجال 
صناعة الحديد وأشاباته. 

قصة الصناعة المعدنية العلمية هذه حى نهايتها لأنها تمل فعلاً مغلا معيراً 
وقد e‏ حقاً تطوؤر أساسي. من حيث أن هذه التكنولوجيا أصبحت علمية أكثر 
فأكثر لم يعد يإمكان الاختراع أن يكون عرضياً: لقد کان حث عنه من أجل تجديد محدّد 
جدًاً. إذن كان المقاول يستبق وضعاً مستقبلياًء ولم يعد لديه سوى وسيلة واحدة لتحقيق 
أحلامه: إقامة المختبر في المعمل» وتوجيه البحث التقني حسب منطق علمي. عندما طلبت 
مۇسسات هولترر ٣مzاآام11»‏ وهي شركة لا تقع بعیداً عن سانتتیان e‏ ء!ا۴-ا«نھS»›‏ مىنة 
7 من کيميائي اشتهر بأعماله حول المعادن» وهو بوسlنغوo Boussingault‏ أن ياتي 
ويقيم في مصنعهاء فقد قلبت الموازين المعهودة. وقد قام بوسانغوه» بمساعدة المهندس 
بروستلان ›Brustlein‏ بوضع الحديد المكورم نة 1877. عند دمج هذا المعدن بشحنات 
البوتقات» بعد نزع الأ وكسيجين منها تماماً» كنا نحصل على الفولاذ المكورم. وانطلاقاً من 
سىنة 1888› تتابعت أېحاث مخبرية في أمفي yطمص[»‏ جنوب نیفیر Ee‏ لا سما حول 
الفولاذ المنكل وبطلب من المكتب الدولي للأوزان والمقاييس نفعُذت النسب التي أت 
سنة 1897 إلى وضع الفولاذ أنض ثم الفولاذ إلنفار وكان معاملا مرونتهما لا يتأثران بدرجة 
الحرارة. 


نكر أنه ما يزال ينقصنا تاريخ مفصّل ودقيق» إن من الناحية العلمية أو من الناحية 
التقنية» يتناول مختبرات المصانع هذه» نتائجهاء طرقها وسياسة البحث التي اتبعتهاء وذلك 
كي يتستى لنا تقدير معنى واتّجاه العلاقات بين العلم والتقنية بشكل واقعي. وهذا بالنسبة 
لكل الصناعات. في تلك الفترة لم تعد مختبرات البحث التكنولوجي ثمرة مبادرات فردية 
بل أصبحت تتنظم على الصعيد الجماعي. سنة 1911 أقيم مختبر تابع لفرع الصناعة النسيجية 
في كونسرفاتوار أو معهد الفنون والمهن. 

وکا نتقدّم مع الوقت نرى التقنية تصبح فعا امتداداً للعملم. ن وضع تربينة البخار 
والتحسينات المتتالية التي طرأت عليها إنّما هي تطبيقات للنظرية الدينامية الحرارية 
ولميكانيك الموائع. ويمكننا دون شك أن نحدّد على وجه الدقة» وفي مختلف التقنيات»› 
مناطق ما يمكن تسميته بالجبرية العلمية» إلا أن أحداً لم يرسم بعد هذه الحدود. 


إذن ضمن هذا الإطار كلهء مع المطابقات التاريخية التي نصادفهاء ضمن هذا الإطار 
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المهج لفهمه» حصل التحول التقني. في هذا الموضع من تحليلناء تجدر الإشارة إلى 
الالتقاء الدقيق والحقيقي بين التقنية والاقتصاد. 

لقد سبق أن لمحا إلى هذا الأمر: إن نموا متواصلاً يطلب بالطبع»› عند مستوی 
معيل» حدوث هذا القحؤل التقني. هذا في الواقع لأنَّ للأنظمة التقنية حدودها وإذا استمر 
ضغفط المتطلبات»› وبصورة متزايدة» فن التحوّل التقني يصح رورا ویمکننا أن نلاحظ» 
داحل النظام التقني القائم عند منتصف القرن التاسع عشرء عددا من الضغوطات على أنواع 
مختلفة. 

الترايد في الطلب يجب أن يليه تزايد في الإنتاح. إذن المسألة الأولى هي مسالة 
كميات» والحصول على کتیيات دون تغيير التقنيات» عبر توسيع المشاريعم 
ومضاعفة عددها. ولکن یجب أن پکون | الامر یکا والحالة لست دائماً کذلك ذا 
أخذنا بعين الاعتبار ول الإتاج (التز ويد بالمواد الأرّلية» تجميع اليد العاملة» استثمارات 
اکر فأ کی). کل تَقَنية تفرض حدودا معيّنة لفائدة تة تقع على هامش میختلف عوامل الإنتاج 
هذه» وهناك بعض الأرقام التي تؤكد هذا الرأي. إن إنتاج الآهن» في أكثر البلدان الأوروبية 
تقدّماًء تزايد بشكل كبير بين السنوات 1854-1850و 1913-1910 ونجد في الجدول 1 
الأرقام بالاف الأطنان. 


ا 


...1854-0 


...1913-0 


إن لم يكن هناك من ت E O‏ أي 
في أجهزة الإنتاج نفسها كما في استخراج الفحم والركاز كما في عملية التحويل إلى 
كوك إلخ..» فان تزايداً في الإنتاح بهذا الشكل لم يكن ممكن الحصول والتحقيق. فعنداٍ 
لكان من الضروري مضاعفة عدد المصاهر العالية تسع مرات في فرنساء وستین مرّة في 
ألمانيا. من جهة أخحرى تُظهر لنا الأرقام الفوارق في الطلب على التجديدء تبعاً لمختلف 
البلاد. 

كذلك لا يجب أن يقل الاهتمام بدراسة مسال التكاليف. إن الحل الذي يقول ينتاج 
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كميّة ثابتة بتكاليف أل هو حل يمل مرحلة انتقال: ففي الواقع» عاجلاً أم آجلاً بُفترض 
بالطلب أن يترايد إلى أن تبلغ المنشآت الموجودة منتهى قدرتها على الإنتاج. کنا نعرف أن 
الحلّ الأمثل هو زيادة الإنتاج بتكاليف أقَلٌ» هنا أيضاً تنوجد حدود تفرض نفسها على كل 
نظام تقني وهي نفس الحدود التي تنفرض عندما نكون بصدد إنتاج أكثر بتكاليف ثابتة. . من 
هنا من المنطقي أن نفكر بأ متابعة الدمو لا تعود ممكنة دون تطؤر تقني» دون تحؤل تقنيء 
ولا سرعان ما يصل النظام التقنې السابق إلى حدوده ويقف عندها. من جهة أخرى يستدعي 
مفهوم النظام التقني نفسه تحولا شاملا أكثر ما يمكن كي يؤمّن عند كل مستوى التوازنات 

الضرورية. 


إذن مسيرة المؤرّخ يجب أن تقوده إلى البحث أوَلاً عن الضغوطات التي حصلت نحو 
منتصف القرن التاسع عشر» أو التي كانت ستحصل لو لم يكن هناك تحول تقني. بعدثذ 
يتعين تفسير الخطوات التي أجيب بهاء إمًا عبر تحسين النقنيات القديمة متى يكون ممكناً 
إما عبر اعتماد طرق جديدة. وأخيراً ينبغي إظهار حقيقة النظام التقني الجديد. كل هذا ما 
يزال للأسف عبارة عن مجرد تمتيات» فالبحث الحالي» وإن كان لا يستهان به» لا يتيح لنا 
القيام سوى بخطوات جزئية ومنعزلةء وهذا ما يضطرنا للاقتصار على عدد محدود من 
الأمثلة. 


كيف ننظر إلى إنتاج الطاقة حوالي سنة 1850 لنمر أُوّلاً بدسرعة على الطاقة المائية؛ 
فقد شهدت تطورات مهَة منذ وضع تربينة فورنیرون ۵٥ءرعهعںه۴‏ ومنذ التحسينات التي 
أضافها بویدن ۸ء ۵ره8 وفرانسس وزم ه٣۴»‏ عشية الفترة التي نتناولها هنا. لقد أصبح اأمردود 
صحيحاً أكثر وأمكنت زيادة القرّة درجات عديدة. من جهة أخحرى» تفرض الطاقة المائية 
حدوداً جغرافية بالنسبة للصناعات التي تعتمدهاء كما أنّها تخضع لمصادفات الطبيعة 
بشكل عام» وتحتاج لهذا إلى تجهيزات معيتة. كانت قوة أوّل تربينة بويدن (1844) تبلغ 75 
حصاناً وتعطي مردوداً عند العجربة #%78؛ أمّا التربينة الثانية (1846) فكانت قرّتها 190 حصاناً 
ومردودها الأقصى 88. وأصبح بالإمكان تجاوز هذا النطاق» حاصّة بالنسبة للقوّة. فحتّى 
قبل سنة 1850ء استطعنا الوصول إلى 500 وحتّى 700 حصان. إن كنا حصلنا على نتائج 
أفضل بين العامين 1850 و1890» تجدر الإشارة إلى أنه لم يكن بالإمكان استعمال سوى 
شلالات منخفضة ALE‏ بطيعة» حیث لم تكن مادّة الصنع قادرة على تحمل جهود 
إضافية. وقد تحشنت طرق الصنع وسمحت بتخفيض كلفة التربينات بشكل ملحوظ: من 
اکثر من 200 دولار نة 1850 لکل حصان إلى 70 سنة 1861 بالنسبة لعمجلات بويدن»› ثم 
إلى 5 و 7,5 دولار بعد حمس وعشرين أو ثلائين سنة. في ذاك الحين أمكن الوصول حتّى 


0 حصان وعندئذٍ ظهرت الحدود الني لا يمكن اجتيازهاء ولكن استطعنا في الوقت 
نفسه زيادة القَرَّة وتخفيض الكلفة. 


ما بالنسبة لمكئة البخاں الآلة القديمة التي أعطت الثورة الصناعية السابقة مجدهاء 
فكانت تحمل حدودها بنفسها إن من الناحية التقنية المحضة أو من الناحية الاقتصادية. كان 
تدويرها يأخذ بجض الوقت أو كان يجب أن يبقى متواصلا. اما سجلهاء أي سلّم القوى الني 
يسعها القيام بها فكان يقف عند حدود معينة وذلك لأسباب عديدة: فعلى غرار كل الآلات 
التناوبية» لم يكن بالإمكان استعمالها سوى لإنتاج وحدات كبيرة لا تتخطى 5000 حصان. 
كما أن صيانتهاء لا سيّما التشحيم كانت كثيرة ومتواصلة» وكان تزويدها بالوقود وتفريغ 
الحثالة يتطآبان يداً عاملة وفيرة. إلى هذا نضيف تكاليف الصنع» التركيز والبناء وهي 
حطوات تفتقر إلى المرونة المطلوبة للإجابة على 5 تغيّرات حجم الطلب» كما نها تشبب في 
بعض الأحيان إعاقة بالغة(النقل). ونشير أخيراً إلى ضعف المردود» من 6 إلى %10. إذن 
للمكنة البخارية ر بة حصائص تحصر استعمالها ضمن قطاعات محدّدة جدًاً: صناعات 
ذات جهاز آلي م متجكع» مواصلات برية حيث الترؤد بالوقود والماء لا يعاني من مشاكل 
ll E EE‏ الصغيرة فكان من الصعب جدًا استعمالهاء وبالنسبة للمواصلات 
البحرية» كان حجمها وطرق تزويدها تفرض قيوداً في ما يخص سرعة السفن وحجمها. كما 
آنها لم تكن قادرة على تسيير المحرّكات الكهربائية. 


إلا أن هذا لا ينفي كون مكنة البخار قد تعرّضت لعدد من التحسينات المهمّة دقعت 
بالحدود ولكن لم تمحها كلياً. من أوائل هذه التحسينات كان العبور إلى الضغط العالي» 
واستعمال الانبساط في الجهاز ال کر «compound‏ 1834-1830(. و بداية الفترة التي 
نتناولها وبعد تحسین ن الأأجهزة الملحقة (مولّدات الببخار الانيونة ام i‏ العحث في مجال 
إلبخار المتجدد: بحث سيغان ماuعSe‏ في أكادينمية العلوم في 3 کانون الثاني (ینایر) 1855 
ومحاولات سيمنز 5« صءز8. وهكذا توصًلنا إلى توفير من ثلثي كمية الوقود. بعد ذلك جاء 
دور التحمية حيث كان لسم کبیر من البخار الناتج عرض لحرارة عالية وضغخط عال» م 
ُجمع وبر نقاط الماء التي كانت تبقى عالعة: لد أظهر مفعول هذه الطريقة في معرض 
سنة 1855 ولك شير هنا أيضا إلى التطور الضروري الذي كان يحصل في الوقت نفسه في 
التقنيات المكيلةء لا سيّما المعادن الضرورية للضغط العالي» دون زيادة في الوزنء أو 
الحجم أو كلفة الألة. إذن اأمکن زيادة المردود» وكذلك القوى الناتجة» بشکل ملحوظ 
(استهلاك الفحم بالكلغ لكل حصان / ساعة): 


نيو کومن Newco ê1‏ 8,40 
Watt ٥¦,‏ 2,90 
تريفيثيك ععنطاء۲۲ (الضغط العالي) 1,50 
2 ک Compound‏ 0,90 
ية 0,335 


ولكن نكرر أن بعض التطوؤرات في تقنية معيتة ليست ممكنة إلاً متى تعدلت تقنيات 
أحرى مجاورة» وأيضاً متى تم استيعاب المعلومات العلمية الضرورية. فالأمر كناية عن 
تطورات ترتبط ببعضها أكثر منها تطورات مستقلّة: لقد سبق أن أُشرنا إلى أن إغفال مسائل 
الترأبط بين التقنيات ساهم بتمويه حقيقة تاريخ التقنيات. وفي هذا الأمر أيضاً تكمن بعض 
الحدود التي ما نفتاً نتكلّم عنها: طاقات آقوی» تالش أل تنوع ومرونة اکن کلھا مور 
كانت ضرورية من أجل الإبقاء على نمو آخذ بالترايدرشكل من 4 إلى 6). 

لنأحذ مثلاً آحر لا يقل اعتباراً. سنة 1850 كانت سكك الحديد قد بدأت بالعمل: 
کانت الاستٹمارات کبیرة» ومن حیث * کان یمکن إبقاء كلفة وسيلة النقل الجديدة هذه 
منخفضة» كان المطلوب منها أن تقدّم عنصراً مها من عناصر النمرّ الاقتصادي. وقد أحاط 
المؤرّخ کارون ھ٤‏ بالوضع وحدّده تاش 

التطور التقني هو بالنسبة للمهندس المكلف يادارة مصلحة سكك حديدية كبيرة الحل 
الوحيد للخروج من التناقضات الي تحيط به. الإدارة والمراقبة تطلبان منه أن يؤمن حركة مرور 
متزايدة وخدمات متحستنة مع إبقاء التعرفات منخفضة والحفاظ على الأرباح. الوسيلة الرحيدة 
للتوصتل إلى هذا هي تخفيض سعر التكلفة. إن مشكلة الرواتب» خاصّة بعد سنة 1860 وامتداد 
الشبكة بشكل لا متناه يضطر بالنسبة لحر كة مرور محدودة» إلى تشغيل وسائل تنناسب ليس 
مع حركة المرور هذه بل م طول الشيكة وبالعکسٍ احتمال الاحتقان على المحاور 
الكبيرة حيٹ لا يمكن تخطي ازدياد حركة الحرور إلا بالاكتار فور من وسال انیل 
المكلفةء هذه هي الأسباب المي تجبر المشغل على الفخفيض من عدد الموظفين» ومن 
الوقود والتجهيزات. ولکن کي َ اعتماد الحجديد ينښغي للنفقات السنوية الناتجة عن 
القروض التي يجعلها هذا المجديد ضروريةء أن لا ترتفع عن نسبة التوفير التي يجعلها 
التجديد نفسه ممكنة. 

منذ السنوات الأولى لتشغيل سكك الحديدء بدا التجديد وكأنّه هوّة هاليةء وكان 
اا إضافة أعطال انفصال الجزوع أو الإطارات. لهذا وبسبب الاضقار إلى حل لا 
يمكن أن يكون إلا تقنياً توقّف نمر المواصلات الخديدية بصورة فجائية. ثم ظهر الفولاذ 
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بكثيات كبيرة وسمح بحل هذه المشكلة» وإليه يجب أن نضيف التطؤرات الني حصلت 
في تقنيات الجر والتي نتجت عن تحسين الآلات. كانت مكنة كرامبتن 0#اطصهإ) من 
سنة 1850 تزن 12 كلغ للحصان الواحد؛ بينما لم تكن قاطرة من سنة 1894 تزن أكثر من 
2 وقاطرة من سنة 1913 أكثر من 50. 

كذلك شهد النقل البحري حالة مشابهة: حى آنا وصلنا إلى الحدود بشكل أسرع. 
إن القرّة الضرورية تبعاً للسرعةء إذا أردنا أحذ هذا المقياس الوحيد» تتزايد بسرعة معهاء تقريياً 
کالاسَ الالٹ لها. 

إذن كانت السفن التي أصبحت أسرع فأسرع وكذلك السفن التي أصبحت أكبر 
فأکبرء تحتاج إلى مکنات أقوى فأقوى دون أن يكون وزنها أو حجمها عائقين لا يمكن 
اجتيازهما. نحو سنة 1900ء كان محرك باخحرة كبيرة يضمن آلات تناوبية ومولّدات بخار 
أسطوانية ذات حجم كبير من الماء أي ثقيلة الوزن دون أن نذكر الترؤذات بالوقود 
وبالماء. كان الوزن الإجمالي لكل حصان يبلغ تقريباً 150 كلغ والمكان الذي يشغله الجهاز 
المحرك والمبخر كبيراً جدًاً. لهذا لا ندهش» ضمن هذه الشروط» لكون المهندس الفرنسي 
الکبیر بیرتان نا8 قم بين السنتين 1907 1914ء مستعيداً من جهة أحرى مبادىء وضعها 
المهندس ج. نورمان موه" .۸ .[» برهنة رياضية للحد من الزنات. فقد کان یری بيرتان 
أن الجهود المفروضة على هيكل سفينة كبيرة كانت تضطر إلى اعتماد عيتابف معدنية ذات 
سماكة تزيد مع الزنة» ووضعت قاعدة تعالي وزن هيكل الباخرة المعدني © بالنسبة للوزن 
الإجمالي ۲ وهي: ر/' ۴ 0,01176 +2166 ,0=° 

نستنعج أن الزنة المثلى» التي تعطي أفضل نسبة للقسم الشاغر من الزنةء (المكئة + 
الحمولة)» يحمّقها بناء من 29588 طاء وأتنا نصل إلى الحمولة القصوى عند زنة تبلغ 50876 
طتاء أي تقريباً زنة عابرات المحيط الكبيرة ذاك المصر. عند زنة 95324 طنًأء يمتص الهيكل 
كل الزنة ونحصل عندها على عؤامة دون آلات ولا حمولة. لدينا هنا مثل عن حدَّ أقصى» 
كما يمكننا رؤيته نظرياً» وصلت إليه التقنية في لمحظة كانت معروفة فيها التطؤرات التقنية 
التي تسمح بالتحديد بتخطي هذه الحدود. 

بالطبع يجب مضاعفة الأمقلة من أجل تبي الحدود الفاصلة بين النظام التقني 
الموجود والنظام التقني الذي نطمح إليه. فهكذا يصبح بالإمكان تحديد القطاعات حيث 
تظهر ضرورة التحولات إن أردنا متابعة النمو الاقتصادي» بأيّ معدل كان. للأسف ما يزال 
البحث متأتراً في هذا المضمار كي يمكننا وضع صورة ولو مؤقتة. إل تحليل الطلب على 
الطاقة» والحاجة إلى المواد الكيميائية المتنوعة ولزوم المواد المناسبة لم تشكل موضوع أي 
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شكل 4‏ مخطط بباني نظهر تزايد إنتاجية المناجم مح مرحلتي التسارع القوي»ء من سنة 1825 إلى 
زهابة القرر 
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فوهلن). 


شكل 5 . تطؤر إنتاجبة صتاعة الحديد الصبَ في أطانيا مح تسارع ملحوظ بعد سنة 1850. (عن ك. 
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شكل 6 ركود إنتاجية مئاجم الفحم في المانيا قبل الازدياد السريع عند منتصف القرن التاسح عشر. 
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دراسة. قد يكون من الضروري أن ندرس الاضطرار لاستبدال بعض المواد والمتتجات» 
والحاجة إلى المواد الجديدة من أجل الإجابة عن التعديلات التي تطراً على الاستهلاك. 
وهكذا تبرز قيمة الاختراعات القديمة ألتي لم تجد بعد مجالاً لتطبيقهاء وهكذا بُفكر 
مجهود الاكتشافات الجديدة. 

إن سلسلة من الاححلالات» سلسلة من التوتّرات المنبغقة عن النمو نفسه» مهما كان 
إيقاعه» كانت تقود إذن نحو النقديات الجديدةء إلا أن الروابط الضرورية بين مخخلف 
التقنيات كانت تضطر إلى تحرّل شامل. فالسيارة ليست فقط الأداة بح ذاتهاء ليست فقط 
المحرّك والهيكل» والمواد المناسبة الني تولفهاء ليست فقط الإطار المطاطي» إنّها أيضاً 
توزيع الوقود بصورة منتظمة» والطريق المجهّزة بصورة جيدة لاستقبالها. 

الكهرباء هي أيضاً التربينة الهيدرولية في الشلاّل العالي وذات الدوران السريم» أو 
الديزل اموم:. كان التطور الاقتصادي بكر حتماً بالتطور التقني. ولم یکن بوسع التطوؤر 
التقني أن يكون سوى الانتقال من نظام تقني إلى نظام تقني آخر. 

يتعين أيضاً القيام بتحليل مدى الضغط الذي يحدثه التطؤر الاقتصادي والتطور التقني 
على النظام الاجتماعي. لقد كانت الحاجة إلى حشود عاملة تؤدّي إلى تراجع ديموغرافي 
في الأرياف» والمعروف أن هذه الحركة بدأت تنطلق بعد سنة 1850. تجاه الانطلاقة 
الاقتصاديةء تجاه التحرلات التقنيةء الني تعذل في موازين القوة» ظهرت قوى معوضة 
جديدة. هنا أيضاً تتطابق التواريخ الكبيرة» مثلاً ظهور القانون النقابي سنة 1864. ونصادف 
نفس المراحل. الترابط بين الاأنظمة لا غنى عن وجوده. 


التحؤلات الكبيرة 

تلزمنا مجلّدات من أجل شرح كل عناصر النظام التقني الجديد الذي نشا ما بين 
الستتين 1850و 1900 على مرحلتين» وامتداداته» رما بسبب الحرب العالمية الأولى» حتّى 
الأزمة الكبيرة سنة 1929. لهذا نقتصر» مرَة أخری» على بعض الخطوط الموبجحهة» وعلی 
صور عامة من القطاعات الأهع. بين هذه القطاعات» يبغي الت ركيز على مسائل الطاقة 
واستدمار الموارد الطبيعية» وعلى التغييرات التي جرت في طبيعة الموادء وأخيراً على 
الأدوات الكبيرة في مجال العمل الصناعي. 

لقد أشرنا إلى حدود النظام السابق في مجال إنتاج الطاقة» كما ذكرنا أنه بفضل تطوّر 
تقنيات أخرى» لا سيّما في مجال المواد» كان من الممكن الاستفادة من محولات الطاقة 
الموروئة عن النظام التقني السابق. 


E‏ التكنولوجيا والحضارات 

مک کے اک ا ا عن تاب یا امد رل مارات 
التحمية» أي قليلاً بعد سنة 1850» وجدت مكنة البخار مصدر قوّة أكبر وم دوداً أعلى في 
تطرّر صناعتها وفي استعمال أنواع الفولاذ الخاصّة» إلا أن الكل كان يعرف أله لم يعد 
بالإمكان الذهاب أبعد من هذا. أَمّا بالنسبة للتربينات الهيدرولية فقد كان التطوّر ثابتاً ومهعاً 
في هذا المضمار. بعد بويدن «ءلره8 وفرانسس هه۴۲ قليلاً قبل سنة 1850ء بدأت هذه 
التطرّرات بطيغة» وقد ذكر المؤرّخ هائتر اماس 3: «كتا نميّر هذه التربينات من شكلها 
الحديث والمبتكرء وصنعها البسيط والمتين» وإنتاجها بكثرة بأسعار محدودة وتبعاً لأحجام 
معيّنة (ستاندرد)» ومردودها الذي وصل خلال بضع سنوات» لا بل تجاوز مردود العجلات 
التي كان بويدن وفرانسس قد رسماها وصنعاها بکد وعناية). کتا نجه نحو تربینات 
للشلالات المنخفضة (من 15 إلى 20 قدما)» تضع قوى متوسطة ما بين 35 و 75 حصاناً. 
كان من الضروري أن تكون زهيدة الثمن» مكفولة» وذات مردود جيّدء وقد توصًانا إلى أدنى 
حدّ لعناصر العجلات» دقة الأبعادء الصنع والمعايرة اليدويين. وكما ذكر ثرستون 
٣۳‏ كانت التربينات الأمريكية وقوادیسها تصنع وت ركب في مکان عملها وتدور على 
القرر. 

إلا أنه كان لهذه العجلات أيضاً بعض الحدود: سرعة ضعيفة» مردود طفيف» فح 
جزئي للسكور وميل الانسداد بالبقايا بفعل الحجم الصغير للقواديس وفحاتها. كانت 
السرعة الضعيفة ترافق الأحجام الكبيرة والأوزان الفقيلة بالنسبة للطاقة الحاصلة» وكذلك 
ارتفاعاً تناسبياً في كلفة الإنشاء. وبهدف إلغاء هذه الحدود وصانا إلى التربيئة الحازونية - 
المندفعة نحو المركز: ازدادت السرعة عبر تعميق ثم توسع القواديس ومذها نحو مركز 
العجلة مما زاد حجم المنسوب والقوةء ولكن ترك مكان صغير في الوسط من أجل التغريغ. 
عندئذ اضطررنا إلى توجيه القواديس نحو الأسفل من أجل فسح المجال أمام الماء: حيث تم 
تقويس الشفرات نحو الأسفل ونحو الخارج حى أُصبحت الماء تمر عبر العجلة وتجري 
بشکل حلزوني بصورة هادئة ومتواصلة. من جهة أحری ادى تخفيض عدد القواديس إلى 
زيادة القوّة ومنع الانسداد بالبقايا. هكذا خلال نصف قرن من الزمن» من 1840 إلى 1890 
حصلنا على نفس القوّة مقابل نصف الحير وحمس التكلفة. 


أا القحسينات الأحيرة فقد كانت تهدف إلى زيادة مردود الفعح الجزئي من أجل 
القوفير بالمياه. كانت تربينة سوين هنهس8» بمردود %75 عندما تكون كل السكور مفتوحة» 
تسقط بنسبة من 66 إلى %50 عند فقحات تبلغ الثلاثة أرباع أو النصف. منذ 1880-1879 
توصلا إلى الحدَ كلياً تقريباً من سقوط المردودات عند قحات جزئية. في مناجم 
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كاليفورنيا استعملت العجلة التماسية وأفضل أنواعها عجلة بلتون همااء» وقد تطوّرت من 
حیث الحجم ومن حيٺ ألقَوة ووصلت ف حدود 80 وقوه 0 حصان., مذ ذا أصبح 
بالإمكان استبدال مكنات البخار بها مع توفير ثلئي سعر الطاقة ة على الاأقل. هنا أيضاً لم يكن 
بالمقدور الذهاب أبعد. 


من حيث أتنا حصلنا بعد ذلك على مادّة تتمتع بخصائص فيزيائية محشنة» أي 
الفولاذء ثم أنواع القولاذ الخاصّةء أصبح بالإمكان استعمال التربينة المائية ضمن شروط 
مختلفة. لقد سبق أن رأينا أنه منذ ما قبل 1848» حطرت فكرة تجهيز شلالات عالية» مع قوّة 
كبيرة ومنسوب كبير. كانت العجلات المصنوعة من الحديد الصت تحدّ من الوقت ذاته 
من الضغط ومن سرعة الدوران. ثب ثم أصبح استعمال الشلالات الكبيرة ممكناً مع العجلات 
القو لاذية والأنابيب الفولاذية. ويبدو أن المحاولات الأولى تتت بهدف تسيير آلات 
الأحشاب أي لنزع عروقها النباتية كي تصبح صالحة للصناعة الورقية وكانت تحتاج إلى قَوَة 
كبيرة ج ویعتبر ماتوسيیر Musser e‏ في منطقَة دومین عمغصه0 (1870)» فریدیه 
yiFrédet‏ ريڇ )1871( «Brignoud‏ واورتوق Horteur‏ في سان ريمي دو موریین -ادنه؟ 
Rémy de Maurienne (1878)‏ من الرؤاد في هذا المجال. سنة 1882 و بير جیس 
s#عإءB‏ إلى الخمسماية متر» أَمّا تربينة بلتون فتوصّلت إلى أن تصبح و للطاقة؛ سرعان 
ما أعطتها الكهرباء كل قيمتها وسنعود لاحقاً إلى هذا الموضوع. 
في الواقع انبغقت محرّلات الطاقة الجديدة عن الآلتين الأساسيتين السابقتين؛ المكنة 
المتناوبة ذات E‏ والتربينة. هنا لدينا مثل كامل عن ثبات سلالة تكنولوجيا معينة. 
لونوار نم1 لم يستعمل سوى أجزاء مكنة بخارية» كما أن فكرة ديزل 1عوعن الرئيسية 
إنجاز مكنة بخارية ذات مردود عال» اما بارسنز وصهءءه۴ ولا فال 1a1‏ فقد استبدلا الماء 
بالخار ا را ات 9 كتا نرى الأبحاث بطيعة وممتدّة أحياناً على مدى أكثر 
من قرن» فذلك لأنه من أجل تحقيق هذه الفکاں كان يجب الإمساك ببعض عناصر لم 
تکشف إلا و في الفترة التي تهنا أي بعد سنة 1850. 


لقد رسم القن دو أوتفوي علانںت؟عاں ه1 عل ومن بعده هوغینز sهعرں‏ 1 اولی أفکار 
المحرك ذي الاحتراق الداخلي» حى قبل الظهور ا لمكنة البخار. حى نهاية القرن 
القامن عشرء مع الإنكليزي باربر إeطاء8a»‏ كان هناك تردد بين الانفجار والاحتراق» بين 
استعمال هذا مياشرة أو العبوز فواسطة الهواء الساضن. اجه ألا نحو قوّة الهواء 
الساخحن الميكانيكية: لقد أعيد العمل الذي وضعه الإنكليزي ستيرلينغ ع«ناءن)؟ سنة 1826 
وأنجز بواسطة السويدي إريكسون «مووءنع5» وكان عبارة عن مجرد آلة وحيدة المفعول 
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يديرها الهواء الساخحن. والسيعات كانت عديدة: وجود الموقد الذي يعني حطر الحريق 
بالنسبة لمحرك صغير معد للعمل في المنزلء حجم التزؤد بالفحم» تغيّر شكل الأسطوانة 
بسبب الحرارة وبحكم الاشتعال الداحلي. أمّا الإنكليزي براون «سه8» فقد اعتمد سنة 
4 وتبعاً لمقترحات آخحرين» مثل لوبون 0۸ء1 فجر القرن التاسع عشرء مزيجاً من الهواء 
والغاز. 


المحرك الحقيقي ولد نتيجة عدد من الاختراعات الجزئية واحتياجات محددة 
بوضوح. في الواقع» كانت المسألة المطلوب حلها مسألة محرك صغير للعمل في المنزل» 
من أجل استعمال آليات ظهرت لتوّهاء لا سيّما مكنة الخياطة. قوى صغيرة» ولكن حجم 
محدود إن بالنسبة للجهاز أو مخزون الوقودء وأيضاً استبعاد لمخاطر الحريق. ما مصدر 
الطاقة الأفضل عملياً فكان غاز الإنارة: ونعرف أن هذه التقنية الجديدة قد انتشرت بعد 
صنة 1815. كان لدينا إذن نوع من الوقود موزّع أينما كان» ولا حاجة للتخزين منه 
والآلة نفسها كانت مكونة بكل بساطة من أعضاء مكنة بخار تناوبية كلاسيكية. كان 
يجب مزج الهواء والغاز: لقد رسم باربر» منذ نهاية القرن الثامن عشرء فكرة المكربن أو 
الحارق. وفي سنة 1843 و الأب أو جینيو بارسانتي ٤ہ‏ ھ8ars‏ 0ز«ەچںع باستخدام 
بطارية فولتا هااه۷ من أجل إشعال المزيج القابل للاحتراق بواسطة شرارة. بعد سنة 1852» 
قام بارسانتي نفسه» مع المهندس فيلیكس ماتيو کسڻي Fix Matteucci‏ بدراسة مسألة 
النسب التي يجب الحفاظ عليها في المزيج. بعد ذلك وضع البلجيكي لو نوار زم«ه] 
المحرّك سنة 1859 وحصل على براءته سنة 1860. كانت البراءة تشير إلى «محرك بهراء 
معمدّد بواسطة احتراق الغازات المشتعلة بالكهرباء وقادر على أن يحل مكان البخار كقرّة 
مح ركة» وكان الت ركيب سهلاً للغاية. «استخدم جزءاً من القطع الرئيسية في مكنة البخار 
الأفقيةء أي الدولاب» الجذع المدؤرء الساعد» المزلقةء الأسطوانة ومنحرفتي الم ركز من 
أجل تحريك الصمامات المنزلقة». كانت الشمعة مولّفة من سلكي بلاتين يعزلهما 
البورسلين» ويرتبطان ببكرة رومکورف ۴٤إه‌خسطن۸‏ معدَة من أجل تعديل جهد التيار 
الناتج عن البطاريات. ما الصمامان المنزلقان فكان يستعمل أحدهما لاستقبال مزيج الهواء 
والغاز» والآحر كمخرج لمواد الاشتعال. وكان المزيج مركباً من حمس وتسعين وحدة 
من الهواء مقابل حمس للغازء وكان يحيط بالأسطوانة غلاف من الحديد الصبٌ تسيل 
فيه ماء التبريد. 


قد تدهشنا بعض الشيء أفكار معاصري لونوار. لقد فكر هذا المخترع في الواقع 
بمحرّك كهربائي ولکن»؛ کما یذ کر فیغییه #ندع۴» «سرعان ما تجلّت الخطوط الواهية» 


تقنيات العصر الحديث 681 
سنة 1870ء لهذا الأمل عند رؤية ضعف المفعول الميكانيكي الناتج عن المغنطيسية 
الكهربائية» ولم يخل محرك لونوار من السيقات. بشكل حاص كان صماما التوزي» 
الخاضعان لحرارة مرتفعة» يتستبان بحوادث متكررة. وأحيراء كما لاحظ أيضأً فيغييه «لم 
تكن هذه الآلة اقتصادية٠؛‏ في البداية» كان يتوقع منها أن تصرف متراً مكعَباً من الغاز من أجل 
إنتاج قرّة حصان. على ثلاثين ستعيماً كان الأمر يكلف ثلاثة فرنكات في يوم عمل من عشر 
ساعات» بينما كانت مكنة البخار العادية تستهلك حمسة أو ستة كلغ من الفحم الحجري 
بالساعة وبالحصان. وكان هناك حتماً ربح من حيث الحجم» وإلغاء لمولّد البخار والموقدى 
واحتفاء الدخان. إلاً آنه عملياً جاء استهلاك الغاز أكثر بدماني مرات من التوقعات. مع تقدير 

وة الحرارية لهذا الغاز بنحو 5000 حريرة (كلوري)» يصل المعادل الميكانيكي للحرارة 
إلى 635 حريرة لكل حصان _ ساعة» والمردود فقط من 3,52 إلى 4,45 بالنسبين للنوعين 
المجربين. لم يكن بالإمكان استعمال المحرك إلا في حالة القوى الصغيرة» من نصف 
حصان إلى حصانين. 


بالرغم من هذا كان المحرك يستوعب عدداً من القحسينات. ألا كان يجب وضع 
نظرية واضحة وجيّدة» وقد وضعها كما نعرف الفرنسي بو دو روشا وةطعه۸ ءل و8 الذي 
عرض في براءته العائدة إلى 16 كانون الثاني (يناي) 1862ء تعريف المحرّك ذي الاربع 
دورات» الذي أصبح ممكناً بفضل أعمال الديناميكا الحرارية التي تبعت إيضاح دورة كارنو 
«Carnot (1824)‏ أي اعمال جول مان0[ ومونغولفیيه fierاMontg0»›‏ و ا التوازن الذي 
وضعه ماأیر Maye‏ سنة 1842 وأبحاث و. طومسون د0یص0ط۲ W.‏ و کلارسیوس وںاوهاC.‏ 
أمّا طريقة ضغط المزيج الحارق مسبقاً فكانت تتضكنها بشكل سطحي براءة الفرنسي 
دوغران 4«ەإعەط (حزيران 1858)» كما وردت عرضياً ضمن فكرة الإيطالي دو 
کریستوفوریس واا0f0اsا) 0e‏ التي تقول بضغط الهواء قبل خلطه مع الغاز (1859). أمّا ہو 
دو روشا فقد تمیر بکونه أبرز» قليلاً بعد تركيب لونوار عز«م1» فائدة أشواط المكبس 
الأربعة في الحصول على مردود أفضل: الاجتذاب» الضغط الانفجار والانبساط» تفريغ 
الغازات المحروقة. 


بد ذلك استيد البحث على أسس أفرى» مدقتم الألماني نيكولاس - اوغست 
وتو iw «¢Nicolas-Auguste Otto‏ 1862› مرکا بار بع اسطوانات واضعاً المکايس 
المحركة» مكابس عائمة كان يأمل بواسطتها تفريغاً كاملا للغازات المحترقة. وكان قد 
لاحظ آنه إن لم تكن الأسطوانة مملوية كما يجب فد الانفجار لا يكون كافياً لدفع 
المكبس إلى نهاية شوطه» لا بل يندفع في الاتجاه المعاكس بسبب انخفاض الضغط الناتج 
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عن حروج احتراق الغازات. بعبارة أحرى» كان استعمال المفعول الميكانيكي ناقصاً كما 
كان الضغط الجوي يتدخحل قبل نهاية شوط المكبس. ما قام به التعديل في نسبة 
المزيج هواء - غاز» وإزاحة نقطة الإشعال» وملء أسطوانة المزيج تماما تقريباً على مدى 
الشوط كاملا وترك الجزع يدور بالاتجاه المعاكس من أجل ضغط هذا المزيج» أما 
الإشعال فكان يُعطى عند معدل الضغط الأقصى. لكن لدهشته» قام الدولاب بعدد من 
الدورات السريعة» منتجاً قوّة أكبر بكثير. لهذا وضع محركاً ذا أسطوانات متقابلة اثنتين تجاه 
انتين» ثم أعطى أفضلية للأربع أسطوانات من أجل الحصول على مزدوج متجانس. هذا 
المحرّك وضع قيد العمل منذ كانون الثاني (يناير) 1862ء لكن ارتجاجات مفاجقة عند 
الإشعال ادت إلى تدميره. لقد كان حدس أونّو صحيحاً ولكن نظرياته ضعيفة جدًاً. الفرنسي 
بيار أوغون Pierre Hugon‏ الذي بدا أُبحاثه سنة 1853 ولمس نتائجها سنة 1858» كان 
يستعمل الدورة على مرحلتين» دون ضغط عابرا من المحركات ذات المفعول المباشر إلى 
المحرّكات ذات المفعول غير المباشر. في الواقع» تُظهر لنا براءة أوغون العائدة إلى سنة 
0 مح رکا جریا حیٹ المکبس يعمل تحت الما ما کان يسمح بسر منعظم. في آذار 
(مارس) 1865» اعتمد أوغون المحرّك مزدوج المفعول» والأسطوانة العامودية مع ضح للماء 
ومنافخ للتزويد. 


بين السنتين 1864 و 1867 اشترك أونّو مع المهندس أوجين لانجن دععطھ Ege”‏ 
ووضعا آلة عامودية ممتَدَّة الانبساط إلى ما تحت الضغط الجوّي. كان هذا الانبساط الطويل 
يمن بالنسبة لهذا المحرّك ذي الدورتين مردوداً مها ذاك العصر: لقد وصل استهلاكه من 
الوقود إلى ثلثي استهلاك محرّك لونرار «هء]. 

إذن نحو سنة 1870» كان لدينا ثلاثة محرّكات: لونوار» أوغون وأوتو - لانجن. ت 
تحسين المردود لكتّه بقي نوعاً ما ضعيفاً» وكانت هذه المحركات تستعمل لقوى صغيرة 
رغم الضجة الكبيرة التي تديرها أثناء العمل. وصل مردود محرك أوتّو الأخير إلى %13,7 على 
مئة وست دورات» و %8,25 على حمس وسبعين دورة. استهلاك الوقود کان ما يزال كبيرا» 
أي أن هذه الطاقة كانت باهظة الكلفة لكنٌ هذه المحركات كانت الوحيدة القابلة 
للاستعمال في بعض الظروف. بين العامين 1867 و 1876» كانت التطرّرات معدومة تقريباًء 
إا آنا رجعنا إلى بعض الأفكار القذيمة لان دو کریستوفوریس ک0f0iام) e‏ کان قد فکر 
بها منذ 1859: استعمال البترول ومشتقاته مكان الغاز. ومنذ السنتين 1873-1872 قام ساعاتي 
من ميونيخ Mnich‏ ھور کریستیان رایتمان gig Christian Reithmann‏ اول مرك 
حقيقي پأربع دورات»› وبين 1872 و 1876 تصوّر الأمريكي برZتdg Brayton‏ حارقاً يستعمل 
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البترول: كان الهواء يمر على إسفنجة ميألة بالبعرول والسائل يسقط قطرات صغيرة دقيقة 
على قماشة معدنية يتواصل خلفها الاحتراق دون انقطاع ودون انفجار. وهکذا حصلنا على 
أل آلة ذات احتراق داحلي بالزيت الكثيف. 

سنة 1876 اعتمد اوو > يساعده دیملر eاصنه(‏ ومایباخ Maybach‏ المحەك ذا 
الدورات الأربع م شهدت سنة 1877 ظهور المحرك النهائي› على الأقل من حیت مبدئه 
وخطوطه العريضة. بعد ذلك لم تُجر عليه سوى تحسينات طفيفة: أنهى ديمار تقويم 
الحارقء ووضع فورست اءءإه۴ء سنة 1885ء الإشعال بواسطة المغنيط. سنة 1890» تم 
اأعتماد التبريد بواسطة المايی ونحو سىنة 1892 کان المحرك ذو الدورات الأربع منتهیاً 
بالفعل: فقد استفاد من تطؤرات الصناعة المعدنية كما أن تغيير نوع الوقود ضمن له ح ركيته. 
ولكن عندثلٍ الهدف منه تغير بالكامل» فبعد أن كان معدًاً في البدء كمنتج طاقة للصناعة 
المنزلية» تحروّل منذ سنة 1892 إلى الأداة الأساسية لوسيلة نقل جديدة بنى عليها كل النجاح 
والازدهار. 

أا فكزة رودولف دJjı Rudolph Diesel‏ الانانة فکانت تحقيق آلة تقترب أکثر ما 
يمكن من دورة كارنو ا0معةت. بدأ سنة 1883 العمل على مكنات بخارية ولكن مستعملاً 
غاز الأمونياك بدلاً من بخار الماء؛ كان المبداً ردياً لكته سمح له بتوسيع معلوماته التقنية. 
وسنة 1890 انطلق في طريتق أخحرى» مشمرة أكثر: 

من أبن جشت بقكرة استبدال الأموتياك بغاز حقيقي» أي الهواء المضغوط بقوة والمسخن› 
وإدخال جزثبات دقيعة من الوقود تدريجيا في هذا الهواء وتر كه يبسط أثناء احتراق الجزثيات 
بشكل يتحول معه أكثر ما يمكن من الحرارة الناتجة إلى عمل خارجي» في الحقيقة لست أعرف 
تماما 

أي حال تمكن ديرل من الوصول إلى نتائج عديدة: أ - البخار المسحّن على درجة 
عالية أو الغازات هي ضرورية للحدّ من الخسارة الناتجة عن الاحتكاك بالجوانب؛ ب ۔ من 
الضروري إجراء ضغط قوي للحصول على هبوط كبير في الحرارة ضروري بدوره للحصول 
على مردود عال من كارنو؛ ج - يجب أن يتم الاحتراق داحل الأسطوانة لعجب خحسارة انتقال 
الحرارة؛ د - يجب أن نصل إلى حرارة الاحتراق والاشتعال تحت التأثير الوحيد للضغط. 

ومن هنا نتجت حلقة منطقية تماما تتضتن: أ - مرحلة ضغط أولى متولدة في حرارة 
ثابتة (°20 مغوية) بفعل ضح المياه؛ ب - مرحلة ضغط ثانية مع ارتفاع للحرارة حتّى أعلى 
من نقطة اللاشتعال: 0 جۇية و 0 عندئذ ياي اشتعال المحروق الداحل زی ج 
مرحلة انبساط أولى مع ضح للمحروق واحتراق ثابت الحرارة: حتّى 90 جوية وحرارة 800*؛ 
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د مرحلة ثانية من الانبساط نعود فيها إلى ال °20 تحت ضغط جوية واحدة. 

إن آلة كهذه كان من الصعب تحقيقهاء فقد كانت تتضكن في الواقع ضغوطات 
قصوى عالية جدًاً تجاه ضغط متوشط ضعيف. عندئذ عدّل ديزل في حلقته يإلغاء مرحلة 
الضغط الأولى» مما سمح بخفض الضغط الضروري لإحداث الاشتعال بصورة ملحوظة. 
كذلك لغى حدود الخطة (نهاية الضغط ونهاية الانبساط النظريين) قابلاً بداية احتراق غير 
ثابت الحرارة وانبساطاً مقطوعاً. وأخيراً رأى أن يحفَّق الحلقة في آلة مركبة» أي تباعاً في 
اسطوانات مختلفة» بالنسبة للضغط كما بالنسبة للانبساط. مدعوماً بش ركة صناعة آلية كبيرة 
وبأسرة الصناعيين كروب ممن تمكن ديزل من صنع أل محرك له» دون تبريد الأسطوانة 
وأعده لاستعمال ضح آلي للمحروق: وقد جرت أولى المحاولات في آب (اأُغسطس) 
3. إذا كانت الميادىء صحيحة فإنْ المحرّك لم يسر كما يجب فقد كان يجب اعتماد 
التبريد بواسطة الماء والضح الهوائي. محرَّك 1895 سار بشكل أفضلء ومحرّك 1897 كان 
بعشرين حصاناً وعمل بصورة ممتازة» ولكن اضطررنا إلى التخلي عن بعض الآمال لا سيّما 
دورة كارنو النظرية. 

التربينة البخارية اعتمدت فكرة معروفة ومطبقة هي فكرة التربينة المائية وذلك بجمعها 
مع فكرة قديمة أحرى هي فكرة الطاقة الناتجة عن بخار الماء في بعض الشروط. وتم وضع 
هذه التقنية الجديدة على مراحل عديدة تمشَياً مع تطؤر النظرية (شكل 7. أمّا تشارلز 
بارسنز Charles as0‏ فکان اول من صنع» سنة 1884» تربينة بخارية» مععدّدة الخلاياء 
بعشرة أحصنةء تدور 18000 دورة في الدقيقة. هنا أيضأً» كان من الضروري انتظار المادّة 
المناسبة للصنع. من جهة أخرى» حقّق السويدي دو لافال 1د1۷ #ل» سنة 1890 ويمعزل عن 
منافسه الإنكليزي» تربينة بخارية بقرص واحد يدور 30000 دورة في الدقيقة. ومن أجل 
تحقيق هذه الفكرة کان يجب تخطي عدد كبير من الصعوبات: رسم وتقطيع التشبيكات 
الدقيقة» استعمال حل جديد كلَياً بالنسبة لذلك العصر وهو جزع رحوي دقيق بما يكفي 
لجعله مرناً (شكل 8). كل هذاء بالإضافة إلى جهود وسرعة كبيرة» كان يطلب محيطاً تقنياً 
من الأدوات والمواد ظهر لتزّه. أَمّا تفرق التربينة فكان يعود إلى حر كتها الرحوية التي كانت 
تسمح بصنع الات ذات قرّة موحدة غير محدودة. عند قوّة معادلة ومقارنة مع مكنة البخار 
التناوبية الكلاسيكية كانت تعمير التربينة بحجم محدود ما أعطاها حسنات حقيقية في 
بعض القطاعات خاصّة قطاع الآلات البحرية. لقد كانت تكاليف الصيانة ضئيلة جدًأً: ثلث 
استهلاك مكلة البخار الكلاسيكية من زيت التشحيم. السيئة الوحيدة كانت» على الأقل في 
البداية» استهلاك كمية من البخار مرتفعة أكثر. 
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إذن كان من التحمينات أن تسعى إلى تأكيد مرايا التربينة البخارية وتخفيض غدد 
السيعات. سنة 1896» استعمل كورتيس نانآ في تربينة فاعلة عمودية المحورء وفي الوقت 
دان اط الان انى كان فلا اسا الال ولك اا الاساط وا يا دة 
المردود. من جهة أخرى كان راتوه «و!ةR‏ قد بدا بالعمل على مسألة تهوية المناجم» إذن 
كان يصب اهتمامه على الميكانيك الرحوي. سنة 1892 نشر كتاباً حول الآلات العنفية 
وحاصة مراوح التهويةء ت نشر سنة 1900 دراسة ثتناول اللات العنفية 0ط٣ن٠‏ المحضة. وفي 
نفس السنة» 1900» احترع أل آلة متعدَّدة الخلايا له وحمَّق خلال الحرب العالمية الأولى 
الضاغط العنفي من أجل فرط إلقام المحرك وكانت تحركه غازات الإنفلات: إذن كأن 
بالإمكان تحربر التربينة من البخار. أا استعمال التحمية والانتقال من الفحم إلى المازوت فقد 
طؤر التربينة بصورة ملحوظة. كان المردود يزيد بسرعة واستهلاك الوقود يتناقص. 

المحرك الكهربائي هو محول طاقة عند الدرجة الثانية» ففي الواقع يجب أن تُعطى له 
الطاقة» بشكل طاقة ميكانيكيةء بواسطة محل أرّلي. بالمقابل سوف نرى أله يمكن تحويل 
هذه الكهرباء إلى طاقة ميكانيكية بدون أي واسطة. كان تحقيق المحرك الكهربائي 
يستدعي عدداً کبیراً من الاكتشافات المسبقة: المغنطيسية الكهربائية التي وضعها غالفاني 
«Galvani‏ والدینامیکا الكهربائية التي عمل فيها اورستید «cOrsted‏ اس Ampêre‏ وفاراداي 
.Faraday‏ فاراداي کان أۆل من وضع سنة 1828 مبداً المحرك الكهربائي القائم على 
الحثٌ. سنة 1832 حقّق بيكسي ×آ٣‏ أرّل آلة مع تيار محتٌ في بكرتين» ومغنطيس 
كهربائي ثابت. سنة 1834 نشر موریتر هیرمان فون ی کكوبي Moritz Hermann Yon Jacobi‏ 
بحثاً حول تطبيق المغنطيسية الكهربائية على ح ركة الآلات» وفون ياكوبي هو من اخترع 
التبيس بالكهرباء. اما شتوهرر إ٥طةا؟‏ سنة 1834ء ووولريتش نام۷ سنة 1844 فقد 
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تصوّرا مكنة مغنطيسية كهربائية بخارية كبيرة لم جز قبل سنة 1867. نة 1849 ر کپ 
كلارك kعواع‏ إحدى أولى الآلات المغنطيسية الكهربائيةء تبعه ليتل ااا سنة 1852 
والدنمار کي سورين هیورت ren Hjorth‏ سنة 1854. اما ج. سنستیدن دعلمtوو5i»‏ من 
جهته» فقد وضع سنة 1851 أوّل مرد أحادي الطور مع مغنيط محرّك. نلاحظ إذن مسيرة 
بطيعة شا ركت" فيها التطرّرأت العلمية والمعلومات التقنية على السواء. 

کان أنطوان باشینوتي نااه‌دزهه۴ #«اه٤م۸‏ بيحث عن وسيلة عملية لقياس التيار. 
عندئذ تصوّر جهازاً دینامیکیاً کھربالیاً يصل بين دارة ثابتة ودارة متحرّكة يمر عبرهما العيّار 
المطلوب قياسه. كان هذا الجهاز غير ممكن التحقيق عملياً» لكنّ المخترع فهم أن 
تعديلات بسيطة تسمح بتحويله بعد أن كان معدا للقياس إلى آلة كهربائية مغنطيسية مطردة 
أو متواصلة التار. على حلقة تدور لف سلكاً بشكل حلزوني ووضع من كل جانب من 
اله عکاکن ان e a a‏ الحلقة. في 10 
کانون الثاني (ینا) 9 رط الاکن مقا غلقانيا ثم أدار الحلقة بقَرّة بين قطبي 
المغنطيسين المتضادين. عندئذ قفزت إبرة المقياس الغلفاني إلى طرف الترقيم النهائي. 
هكذا وجد للمرة الأولى تيار الح المطر الناتج عن آلة غبر أحادية القطب. سنة 1860 
ت تركيب نموذج أكثر إتقانا: حيث تمم استبدال المغنطيسين الدائمين بمغنطيس كهربائي 
واحد مزؤد بقطعتين قطبيتين مقوستين تتعانق كل منهماء وعلى الجهتين الشقابلتين» بأكثر 
من ثلث دائرة الحلقة. أمّا الحلزون المتواصل فقد اسثبدل بست عشرة بكرة مرصوفة بالتوالي 
وعلى مسافات متساوية» مدرج بينها نتوءات من الحديد للحدّ من المسافة بين الحلقة 
والقطع القطبية. كانت الاتصالات الكهربائية مع البكرات تتأمن بواسطة مبدّل أسطواني› 
مركزه محور الحلقة ويتضعن ستة عشر سواراً محدنياً تتصل تباعاً مع ست عشرة قطعة من 
سلك نحاسي تربط البكرات الست عشر بالتوالي. راا ادل الاه اكات 
معدنية» لکن باشينوتي لم يجح أبداً بصنع آلته بحجم کبیر. 

2 جات اغال فرنر سيمنز كد#عا؟ مه۷ وساهمت بالمرحلة الحاسمة. في 
نفس رة باشينوتي» كان يحاول وضع الألة المغدطيسية الكهربائية» منذ سنة 1857. سنة 
5 اكتشف الدينامو مستعملاً مبداً المغنطيس الكهربائيء» مود مساعد من أجل حت 
المغنطيس. مع ویتستون دەاtsةeط¥‏ . 1)» توصل إلى إنتاج تارات عالية الشدَة. 

البلجيکي غرام ۳e‏ صهإG‏ هو من ی اا الالة العملية الأرلىء» مصنوعة من عناصر 
حدمت مراراً أسلافه؛ ولقد قام أثناء عمله بتقليص دور البطارية» الحاشدة التي وضعها 
بلانتيه #اصها۲ سنة 1859» والمردد (شكل 9). وبعد براءة أولى» في شباط (فبراي) سنة 
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9 بالدسبة لتحسينات عديدة أجراها على الآلات ذات التيار المتردد» حصل في تشرين 
الثاني (نوفمبر) سنة 1869 على براءة نهائية «بالنسبة لمختلف التحسينات التي أجراها على 
الآلات المغنطيسية الكهربائية»» أكملتها شهادتان تعود إحداها إلى نيسان (أبريل) سنة 1870 
وتحتوي على نظرية الآلة. اما أوّل آلة كبيرة منتجة للتيار فقد صنعت في سنة 1875: كان 
حت المغنطيسات يت بواسطة دينامو محوري صغير. سنة 1873 وبينما كان الفرنسي 
إیبولیت فرنترن «نهامه۴ عارامممنا يعرض في فييتاء حصل معه حادث في الت ركيب 
اضطره إلى وصل دينامو على آلة تعمل على مسافة مسين وخمسين متراً. كما اكدشف في 
نفس الوقت انعكاسية آلة غرام ونقلى الكهرياء على مسافة معيّنة. بعد ذلك جاءت محاولات 
نقل الكهرباء بین باریس وکراي اه٣‏ التي قام بها دبريز ٥إم٥0‏ سنة 1883» واحثراع غولار 
سنة 1884 للمحرّل قأخذت الكهرباء بعدها الحقيقي. 

إلا أن الكهرباء التي شاهدنا تطبيقها في ما بعد في عدد كبير جداً من الميادينء 
بقيت مدينة لمحول للطاقة. التربينة الماثية والشلالات الكبيرة التربينة البخارية - وقد كانت 
ول تربينة وضعها بارسنز و«مومو۴ معدّة بافحديد من أجل تسيير ألة كهربائة » ومحرك 
ديزل» كلها اختراعات وضمت في اللحظة التي كان يإمكان الكهرباء أن تستفيد منها. قام 
بارسنز بعمله سنة 1884؛ وفي نفس السنة أسس غولار أل مركز كهربائي بواسطلة شلال ماي 
في بلغارد Bellegarde‏ . 

ان ات ا اه کا ااي مات مد ف ا ار 
وثابتة بالضرورة» أصبحنا نجد محؤلات عالية النوعية مع سلّم كبير من درجات القوة 


شکل 9 _ مبدا الدينامو (عن لير ۲آها) 
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مح ركة بالنسبة للبعض منهاء وقادرة حيرا على نقل الطاقة مسافات» ما كان منذ وقت بعيد 
أحد أحلام البشرية. 


EE‏ التطور الكبير الثاني الذي شهدته هذه الثورة الصناعية حصل في مجال 
المواد. فالمواد هي التي أثرت بشكل واسع على عدد كبير من التقنيات بالاستعانة بها لما 
كانت تحتاجه إن من الناحية الطاقية أو الناحية الكيميائية. وقد يعجب القارىء إذا قلنا أن 
التاريخ في هذا المجال ما زال ينتظر من يكتبه» رغم أننا نملك اليوم مادّة وثائقية غنية تنورنا 
بالتفصيل حول الموضوع. بالطبع هناك حالات إاستفنائية» مثل حالة الفولاذ أو حالة 
النسيجيات الاصطناعية» ولكن هناك حالات كثيرة أحرى لا نملك عنها سوى بعض 
الإشارات غير الواضحة: 

لقد ذكرنا الحدود التي كان يفرضها استعمال الحديدء وهذا في بعض المجالات» 
ولكن نشير على الفور أنه كان في بعض الحالات عبارة عن مادّة ممتازة للاستعمال هكذا 
مثلاً بالنسبة لهياكل البناء وفي الفترة التي نتناولها هنا تكاثرت الجسور والهيا كل الحديدية 
بعد أن كانت قليلة نوعاً ما. وبداً خلال السنوات 1848-1845 الإنتاج الغزير لقضبان الحديد 
المجتبة» لا سيما على شكل ا أو ۲ء خحارجة مباشرة من المصفحات وليست مطرقة بعناء 
کما في السابق. عندئٍ أصبح هيكل البناء المعدني تقنية متداولة بعد أن كان يشير الدهشة 
بادىء الأمر. وتنؤعت طرق بناء ردهات المحطات» في باريس مثلاً من المكتبة الوطنية في 
لابروست ماوںه اة[ إلى مظلات بالتار ]ه8 الشهيرة في منطقة sعءاآة1‏ sع.1.‏ وإذا قطعنا 
قسماً من النصف الفاني في القرن التاسع عشرء نلتقي بالحديد من جديد في برج إيفل 
iw «Eiffel‏ 1889 . 

إلا أن ضغط بعض الطابات حرّل وجهة الصناعة الحديدية إلى طرق أخرى وفرض 
مادة جديدة» حتّى في الحالة التي قد يكون الحديد فيها كافياً. ونشير على الفور إلى أنّ 
ظهور معلىن» ليس مجهولاء ولكن منتوجاً بكمية كبيرة وبأسعار مرضية» أدّى بالضرورة إلى 
عدد من التغييرات في تجهيز هذه الصناعة. في الواقع كان الفولاذ يجيب عن احتياجات 
أساسية وكان عليه إذن أن «يخرج» بكميات أكبر على الدوام. المسألة الأبرز كانت مسألة 
عمليات الصب التي كانت تمئّل» كما سنرى» جوانب من نوع خحاص. لقد بقي المصهر 
العالي الأداة نفسهاء إلا إِلّه كان يجب زيادة المنسوب: مع استعمال الكهرباء وصانا إلى 
مكننة بلغت أوجهاء لا سيما بالنسبة للشحنات. وبفضل أبحاث التكنولوجيا العلمية» تي 
تحسين سير المصهر بغية الحصول على منتجات ضرورية لصنع الفولاذ. سنة 1875 توصل 
بورسیل ۲٥٤1‏ اه۴» في مصاهر منطقة تیر - نوار ٤1ه ٠٠۲۲۵-۸‏ إلى صناعة الحديد الممغنط: 
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حار جا م جفاءع يسجل مشر قاعدية مرتفعاً جدا. 


العجديدات الأكبر أوجدت الفولاذ المنتوج بالجملة. خلال حرب كريمياءئماج٣‏ 
اک بسمر إ#٠عءو8e»‏ وهو مهندس عصامي ومخترع مثمر» على مساثل المدفعية. فقد 
کات فی البدی قكر عقوف ذي حر رحرية وشكل الاي وقد اج رأة تة 
4. ثم شجعته إدارة الحرب في الحكومة الإنكليزية وتمكن من إجراء تجاربه في منطقة 
فینسان ع«دeصز۷‏ حیٹ لاحظ أن وحدها المدافع الفولاذية يإمكانها أن تطلق هذا 
المقذوف الجديد. إذن كانت المسألة في إنتاج هذا الفولاذ بكيات كافية وبأسعار 
منخفضة. نكب بسمر بسرعة على العمل ولم يحاول في الواقع زيادة الإنتاج إلاً من خلال 
الأساليب المعروفة. تعود براءته الأولى إلى أؤل كانون الثاني (يناس) 1855 ولم تكن تذكر 
سوى طريقة قديمة جدًاً هي دمج الآهن مع الحديد من أجل الحصول على المادّة الوسيطة 
أي الفولاذ. كذلك لم تحد البراءة الثانيةء حزيران 1855ء عن الطريق الممهّدة. ثم جاءت 
سلسلة ثالفة من التجارب قاربت الهدف» فعندئلٍ استعمل بسمر ضخا للهواء ولبخار الماء في 
الآهن أثناء صهره» وكانت هذه تقنية معهودة ذ كرها جیمس ناسمیٹ 1ارصNasrm‏ esصهز‏ في 
براءته العائدة إلى أثار (مايو) 1854. كان ينتج عن الهواء أو بخار الماء هر مغطس الصهر ومن 
جهة أحرى إحداث تفاعلات كيميائية على الكربون وعلى كبريت الآهن بفعل وجود 
الا كسيجين والهيدروجين. ولكن كان أيضاً يوجد تبريد وأكسدة مفرطة يژذيان إلى خسارة 
في الخد ل كان يستعمل بخار الماء لرفع الكبريت وهذه كانت فكرة ناسميث» 
الخاطفة» حول دور الهيدروجين. أا المحوّل فقد ظهر لنمرة الأولى في البراءة العائدة إلى 5 
كانون الأول (ديسمير) 1855(شكل 10). إذا كانت مسألة التفاعلات الكيميائية مهحة وغير 
مك الل م جه رى إلا بالات محالة وتجريية قد كان بالقابل ب جا 
مسألة أساسية أحرى هي مسألة وعاء المادة المصهورة السائلة والتي كانت توتّر على كل 
شيء. لقد وضع بسمر بوتقة» مصنوعة من مادّة صامدة - وكان أمامه مثل البوتقات المستعملة 
مند عهد هانتسمان صصaصوا«س۸‏ في منتصف القرن الثامن عشر - يحيط بها غلاف من 
الحديد. كتا نحصل على المعدن» وهو الحديد الطيع» مع ضح للهواء. بعد ذلك قرّر بسمرء 
بناء على نصائح أصدقائه» عرض ابتكاره في الشركة البريطانيةء في شاتنهام صةطدءا[ءط)» 
في 11 آب (أغسطس) 1856. كان الاستقبال حماسياً وقد أوردت «التايمز» العرض في عدد 
4 آب» كما وردت صورة للمحزل في (أحبار لندن المصزرة» في عدد 17 آب. وعلى 
الفور قزرت شركة معدنية كبيرة» شركة داولي ونهاسم0» إنتاج 70000 طن سنوياً من 
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الفولاذ. سرعان ما بيعت الرحص» لكن بسمر اهعم بأن لا يتعامل إلا مع الشركات الكبيرةء 
القادرة على تحسين اخحتراع مامه الكثير كي ينتهي وينفذ. بعد ذلك تبع عدد من الإحفاقات 
المحبطة., 

كان يتعينَ البحث عن أسباب هذه الإحفاقات» وهنا يمكننا قياس حدود المخترع. 
لم يكن بسمر قد حصل على معلوماته إلا من خلال موسوعات تقنية عامة. كل مرّة كان 
يواجه فيها مسألة» كان ينصرف إلى دراسة البراءات التي تمت إليها بصلة قريية أو بعيدة. إذن 
إذا قدر له إجراء تركيب معين» والمحول لم یکن سوى عبارة عن ت رکیب» لم یمکنه 
الذهاب أبعد من هنا. في الواقع» كان المحرّل يطرح العديد من المسائل أهتها كانت طبيعة 
تلبيس الفرن. لهذا استدعی خبیرین معدنیرن شهیرین» رايلي ,1ن۸ وبیرسي بء۴ اللذین 
نصحاه يإزالة الفوسفور تماما من الآهن: لم يحصل على أي نتيجة لا باستعمال الهيدروجين 
الصافي أو حامض البوریق» ولا باستعمال الأكسيدات المعدنية وموأد عديدة ای ثم جاء 
الخبير المعدني السويدي يوران فريديريك غورانسون «م0ءيهإةء صوإة[» الذي حصل على 
رخحصة منذ سنة 1857» وعدّل في الجهاز» زاد حجم الهواء وجعله يصل من القاع وليس من 
الجانب» وتعود إحدى محاولانه الناجحة إلى توز (يوليو) 1858. أَمّا روبرت فورستر 
ماشیتٽ »Rbert Forester Mushet‏ وهو خبير معدني محترف وذائع الصيت» فقد لاحظ 
إفراطاً في الأوكسيجين كان يحدث إزالة لفرط الكربون من الآهن بصورة كاملة أكثر من 
اللزوم» فكان يجب إضافة مزيج من الحديد» المنغنيز والكربون. وهكذا حصل على فولاذ 
ذي نوعية جيّدة في أيلول (سبتمبر) 1856 ومباشرة على الفولاذ سنة 1857 بفضل وقف 
عملية إزالة الكربون عند الح المناسب. من جهة أحرى كانت إضافة المنغنيز تسهّل العملية 


شكل 10 محؤل بسمر إ٥"‏ عءوهم8 عن براءة سنة 1885 
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ككل. حصل ماشيت على براءة سنتي» 1856 و1857» لكتّه لم يجدّدهما سنة 1859 وحصل 
بسمر على البراءات المطابقة سنة 1861. ولكن حينها لم يقبل أحد بححمّل مصاريف التقويم 
النهائي. سنة 1859 اضطر بسمر إلى إنشاء مصنع فولاذ أرّلي في منطقة شيفيلد لات1۴ 
وفي هذه الأثناء حصل جاكسون» اين الجن اللي أدحل إلى فرنسا البوتقة ة لصنع الفولاذ» 
على رخحصة وأقام هو أيضا مصنع فولاذ أولياً في سان - سوران واس6؟-1«نه8» قرب بوردوه 
›Bordeaux‏ وھناڭ أحذ المحرّل شكله النهائي ومسيرته المنتظمة اللذين افك لأجاهعا 
براءة احری. ونشير إلى أنه کان یوجد منافس أمريكي لبسمر» هو ويليام کيلي William‏ 
وااءK»‏ قيل إِنه .اكتشف نفس الطريقة في تشرين الثاني (نوفمبر) 1851 بعد أبحاث بدأها 
سنة 1847» إلا أله لم يصل إلى المرحلة الصناعية. 


كانت آلة بسمر تشكو من سيتين انتين. فالتجهيز الحمضي أو الصواني لم يكن يُيعا. 
الفوسفور ولا الكبريت» مما كان يحدٌ من تشكيلة الركازات القابلة للاستعمال. وكان قسم 
كبير من الطبقات الحديدية الطبيمية يحتوي على الفوسفور بككيات متفاوتة. من جهة أخرى 
لم يكن يصل من الخارج أي مساعدة حرارية ولهذا لم يكن باستطاعة المحول أن يصهر 
الحديد من جديد أو يستعمله من جديد. 

كان اروف الماقد وال رة الساص الاما في التقنيات المعدنية» ولم يكن 
بوسع كل التقنيات A‏ تقخطی درجة حرارة معيّلة ومن هنا قَلةَ عدد ا 
الها إلا ان النرلة والجديد اجان كا ف إل اة ل ال ا 
ويلهلم Wilhelm Siemens jin‏ رة معروفة كان قد حصل على براءة بها القش 
الإسكتلندي روبرت ستیرلنغ چnااStr‏ eطR0»‏ سنة 1816. سنة 1856 عمل فريديريك 
›Friederich Siemens jin‏ أخو فيليلم» على تجذد الحرارة وحصل براءة بهذا 
الموضوع في 2 كانون الأول (ديسمب) من السنة نفسها. كان يتين استعمال الحرارة 
المأحوذة إلى المدخنة بواسطة الدحان من أجل تسخين الهواء قبل إرساله إلى حجرة 
الاحتراق. هكذا كان يعود إلى هذه الحجرة قسم من الحريرات المفقودة كما كان 
استعمال الهواء الساحن يرفع حرارة الاحتراق بما يكفي لإجراء عمليات عالية الحرارة 
مقبولة المردود. وكانت تملا حجرات «التجديد» بتكديسات من القرميد. أَمّا الدحان فكان 
يم بواسطة نظام سكور» تناوبياً في هذه التكديسات ويسخنها. وكان عكس السكور 
يسمح بتمرير الهواء بدوره من أجل تسخينه وإرساله إلى حجرة الاحتراق. ثم لمس فيليلم 
سيمنز إمكانية الاستفادة من هذه التقنية من أجل صهر المعادن الصعبة» وحصل على براءة 
في أيار (مايو) 1857. إلا أن المحاولات التي جرت في شيفيلد 14ءت1٤ط؟‏ مع غاز الكوك 
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لہ تجح پسیب النسية الضعيفة لذمواد المقاومة الصامدة» لهذا لم يستعمل الجهاز سوی 
في صناعتي الزجاج والبورسلين. 


في كانون الثاني (يناير) 1861» حصل الأخوان سيمتز على براءة بآلة الغاز منحنية 
الجوانب التي کات تحوّل الفحم الحجري الخام إلى غاز. وكان ينتج عن احتراق غير 
كامل مع قليل من الهواء وكسيد كربوني يحترق على 500 مثوية» وهو محروق مرن 
الاستعمال» حتَى أنه يمكن تسخينه مسبقاً على 800 أو 1000ء. وعلى الفور تقريباً استخدم 
جهاز سيمنز لتجديد الحرارة من أجل تسخين الهواء المنفوخ في المصاهر باستعمال الغازات 
المسترذة من الفوهة. ؤل أجهزة کور Cowper‏ ت م في مصانع کلارنس C14٥8‏ 
سنة 1860. ولكن ت ركت هذه الطريقة بسبب عدم القتمكن من تنظيف التكديسات. ثي جاءت 
سنة 1869 مع ويتويل ااه سا۷۷ وسنة 1872 مع جهاز كاوبر جديد فأصبحت سرعة الغازات 
أكبر وتصفيتها أفضل وظهرت طرق تكديس جديدة وخاصّة سمحت باستعمال جهاز 


تجديد الحرارة من جديد. 


سنة 1861 تخلّى عالمان معدنيان فرنسيان» مارتان «نا٣ة»‏ الأب والإبن» عن 
أبحائهما حول آلات الغاز وتجديد الحرارة. عندئذ حصلا على رخصة من ش ركة سيمنز التي 
أرسلت إليهما أحد مهندسيهاء نيهس ١1ه١»‏ من أجل تغيير الأفران العاكسة إن من حيث 
شكلها أو من حيث المواد المستعملة» مع الاتجاه نحو مواد صوانية. في 23 نيسان 1863 
نجح مارتان الإبن يإعادة الصهر على أرض الفرن» دون بوتقة» لفولاذ مكربن. في شباط 
(فبراس) 1863» وبعد اعمال لوي لو شاتلییه ۲ناعاقط 1 sنه1»‏ حصلت شركة فورشامبوه 
Fourchambaut‏ على براءة مشابهة حول طرق صناعة الفولاذ عن طريق الخلط لا سيّما 
طريقتين كبيرتين تعقمدان اليوم. عاد نيهس مرة ثانية وأتم تقويم الجهاز. إلا أن نوعية المواد 
المقاومة الرديئة أحفقت هذه المحاولات. ولكن جهد مارتان في المتابعة ونجح في 8 
نيسان 1864 بأل صهر لخليط من الآهن والحديد عبر طريقة موافقة تماماً لطريقة ريومور 
.Rêamur‏ ونتج عن الاخحتبار عدد من البراءات المتوالية» من آب 4 إلى آذار (مارس) 
5. في الواقع لم يكن بسمر قد صادف مشكلة بالنسبة للحرارة لأنّ احتراق الكربون مع 
الاحتكاك بالهواء كان يكفي لرفع حرارة مغطس الصهر. بينما كان مارتان وبالعكس بحاجة 
إلى حرارات عاليةء لأنه انطلق من مبداً الصهر المختلط: فكرة ريومور وجهاز سيمتز كانا 
حلف فولاذ مارتان. 


فولاذ بسمر وفولاذ مارتان كان كل منهما يتمع بمزاياه الخاصة. كان الأول ينتج 
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بسرعة وبتكاليف قليلة نسبياً. الثاني كان ينتج على مهل» ما كان يسمح بالحصول على 
فولاذ مضبوط نظراً اتصحيحات الي کان بالإمكان إجراؤها خلال عملية الصنع. إلا أن 
استعمال الاثنين كان محدوداً. كل التلبيسات كانت صروانية» أي حمضية: إذن لم یکن 
بالإمکان سوى معالجة راع آهن صافية جداء دون أثر للفوسفور الذي کانت إزالته تعطلّب 
تشكيل جفاء قاعدي غنيَ بالكلس. وقد أظهر غرونر صق تماماً هذا الأمر سنة 1869. 
بعد ذلك بداً الببحث» مولر ٣لا‏ منذ ذلك التاريخ بالمواد المقاومة المغنيسيةت 
كما توصل سنيلوس امد سنة 1872 إلى النتيجة نقسها. سنة 1877» جرت محاولات 
لدى مؤسسة كروب مصمصں× ولكتها باءت بالفشل. في 28 أيار 1878 قم سدني 
غیلکریست توماس ھ110 Sidney Gilchrist‏ وقريبه بيرسي غlكرıت Percy Gilchrist‏ 
اكتشافهما إلى شركة لندن للحديد والفولاذء وقد استعملا الدولوميت أي مزيج الكلس 
والمغنيس. اعتمدت المحاولة في مصانع بل وكاو سه)مه81 وفوغان ممطعنة۷ وحصل أوّل 
صب قاعدي في 4 نيسان 1879 في محوَل بسمر بعد التعديل في تلبيسه. e‏ 
بورسيل في تير نوار وفالران في الكروزوه بالنسبة لقولاذ مارتان. كما عمل بطريقة توماس في 
8 وندل 1 في منطقة هايانج عع«درة14 وهي منطقة غنية بالركازات الفوسفورية› 

قوم نهائاً حلال السنتين 1881-1880. منذ سنة 1874 تَفرٌة قت السكة القولاذية على ا 
e‏ التي انحتقت ا سمنة 1885› وحلّت مطيلات مكان المطيلات الحديدية 
انطلاقاً من سنة 1891. فقط سنة 1900 تجاوز القولاذ التجاري الحديد الذي بقي سنة 1913 
يمل ثلث الإنقاج. 


كان يجب الذهاب في أبعد من هذا أيضاًء فبعد امتلاك الفولاذ كان من الواجب 
إعطاؤه حصائص تزيد من فائدته في حالات مختلفة. هذه الخصائص جرى البحث عنها في 
طريق محدَدة بوضوح وهي طريق الأمزجة التي أصبحت ممكنة بفضل اكتشاف معادن 
عديدة وتحضيرها صناعياً. وقد تكون صناعة التصفيح وراء هذه الجهود. لدى مؤسسة 
هولتزر 801z‏ بالقرب من سانتتیان eم¬ieا۴-†Sai«n‏ بدا بوسانغوه اناەچدiوونە8‏ ابحاڻه 
الكيميائية وعهد إلى مهندس هو إيميه برwgتںںڻù Aimé Brustlein‏ بتطبيقها ضتاعيا باستعمال 
أفران المصنع ذات البوتقة. بدأ بروستلان بصنع الحديد المكورم واضعاً في بوتقات الأفران 
طبقة من الكروميت وفحم الخشب مع الزفت كمادة جامعة: أنواع الفولاذ الحاصلة كانت 
تعر من 10 إلى %84 من الكروم ومن 2,5 إلى %11 من الكربون. بدمجها مع شحتاب 
البوتقات حصلنا سنة 1878 على أولى أنواع الفولاذ المكورم. كانت هذه الأنواع تعمير 
بالسقاية الذاتية» وهكذا بدأ عصر أنواع الفولاذ الخاصة 
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منذ سنة 1883» بدأ ماربوه سههطءة تحضير الفولاذ المنكلء وتتابعت الأبحاث في 
هذا الاتجاه. حصل الكروزوه ء۲٥‏ م1 على براءة في تشرين الأول سنة 1888 من أجل 
صناعة الحديد المكورم. في نفس الفترة» وضع الإنكليري هارفي رہ٣۲1‏ الفولاذ المنكل 
اللوي على نسبة ضعيفة من النيكل رمن 6 إلى #3)» والمعد لصناعة التصفيح. ومنذ 
8 أيضاً ف رور ت هادفیلد 14ء۴ ›Robert Had‏ من شیفیلد »Sh f14‏ بتنظیم نو اع 
الفولاذ الخاصّة» حصّر الفولاذ الممغنط وعرّفنا على الفولاذ الحاوي على السيلسيوم. عندئذ 
El ER RS‏ قام مختبر إيمفي لطم ”1» في 
منطقة النييفر ١إ۷ةال١»‏ بتحضير الفولاذ غير القابل للتمدد سنة 1897ء ثي شج الأمزجة ذات 
الميزات الفيزيائية الخاصّة (الالنفاں)» وفولاذ يتضكّن من 34 إلى 436 و %12 
من الكروم. منذ سنة 1891 وصلنا إلى المزيج فولاذ - نيكل - كروم» ونحو سنة 1900 جاء 
دور فولاذ وایت عانط وتایلور اهارو۲» مع 8 إلى %20 من التنغستين و 5 إلى %7 من 
الكروم. بعدها لم تعد الصناعة الحديدية ترمي نفسها في المغامرة فقد أصبحت تحوز على 
المعلومات العلمية الضرورية من أجل بحث منهجي. 
مذ ذاك أصبح ظهور الفولاذ كالمعدن الرئيسي في الصناعة الحديدية ووضع أنواع 
الفولاذ الخاصّة صاحبة المزايا العديدة يقدّمان لمخحلف التقنيات المواد الأكثر ملايمة. ما 
کان يستحیل تحقيقه في السابق» وان کان البعض قد فکر به» صح حقيقة وأقعة: : الكهرباء 
ومختلف محولات الطاقة» وسائل النقلء الأدوات ت الآلات a‏ استفادت من 
الاكتشافات التي قلبت من ناحية أحرى تقنيات أخحرى رلا سيما التقنيات العسكرية). 


في مجال الكيمياء التي کانت تقد هي أيضاً قسماً كبيراً من المواد الضرورية لباقي 
الصناعات. كانت التحوؤلات E‏ حى نحو سنة 1850 بقينا تقرياً على الطرق 
المكتشفة عند نهاية القرن الثامن عشر وفي السنوات الأولى من القرن التاسع عشر من أجل 
صناعة المنصرين الا ف الصناعة الكيميائية وهما حمض الكلوريدريك وحمض 
الكر ات کان الخرض؛ الكلور وحمض الكبريتيك الثلاثية الأساسية وبالرغم من بعض 
التحسينات في الأحيرة وبالرغم من بعض التبديل في السياقات الكيميائية المتبعة» بقينا 
عند المستوى تفسنه. آنا اکتشاف سولفي S01‏ سنة 1866 أصناعة حرض الاهوتاك فکان 
مهعاً اقتصادياً أكثر منه تقنيا» فقد كان يودي إلى الحرض وليس إلى حمض الكلوريدريك 
الذي كان المنتج المهم. في ما يخ حمض الكلوريدريك فإنَ جمع برج غاي - لوساك 
Gay-Lussac‏ (وقد استعمل اعا في شوني Chany‏ سنة 1842) مع برج غلوفر Glover‏ 
(1859)» سمح يإعادة استعمال المنتجات الثاتوية وخاصّة المتتجات النترونية. 


RE SEES‏ التكنرلرجيا والضارات 
في الواقع تقوم «الثورة» الكيميائية على العديد من الاحتراعات الأساسية نذكرها 

بانحتصار: 

1 - تغيّرت كيمياء الأصبغة تماماً بفعل اكتشاف بي ركن «صنإء۴ »W.8.‏ سنة 1856 
للأنيلين الذي استعمل لإنتاج الموفين. وشيئاً فشيغاً تبعت كل الأصبغة الأخحرى: 
الاخ ويعود إلى فيرغان دااعإء۷» سنة 1859» لاحرد سنة 1863. 

1 - لقد ادى هذا إلى كيمياء اصطناعية معدَّة في البدء للحلَ مكان المواد طبيغية المص» 
وإلى الحصول» بسرعة» على تشكيلة من المواد لم يكن بوسع الطبيعة أن تننجها إلا 
على نطاق ضيّق: اصطناع الكينين» واصطناع النيلة الذي قام به بأير امره8 سنة 1879. 
ومنذ 1875» مع الونيلين» تحت الطريق أمام العطور الت ركيبية. 

II‏ لم يعد هنا أکثر من خحطوة واحدة للوصول إلى أولی المراد الاصطناعيةء أي المواد 
التي لم تكن موجودة قبلاً في الطبيعة والتي كان بوسعها أن تكو الركن الأساسي في 
تقنيات أحرى» أو البديل الممتاز لمتتجات طبيعية مستعملة في ما مضى» وممتازة 
عنها من الناحية الاقعصادية كما من الناحية التقنية المحضة (خصائص فيزيائية أو 
كيميائية أفضل» تنوّع أكب). سنة 1868 ابتكر هايت ٤هر‏ صناعة السلولويد 
ا1ا وهو أل ما5ة اصطناعية. ونذ كر كمثال على هذه الموادٌ الجديدة الجبنين 
الذي حل سنة 1897 مكان القرن» والباكليت سنة 1909 الذي حل مكان اللكً. ولا 
يسعنا إلا أن نذكر اكتشاف كونت شاردوتّيه مدطهإ:وط) سنة 1884 للحرير 
الاصطناعي» واكتشاف السويدي نوبل 1ءطه للديناميت سنة 1867. 
تدر العلا فة آنا لا نلك را ا ف الا الا ير ت ان ا 

بجردة بكل المنتجات الحاصلة والسياقات المثبعة من أجل صنعها. هكذا ترتسم الخطوط 

التكنولوجية وتتحدد التداحلات في ما بينها وهي تداحلات لا ہد منھا. إذا كتا بصدد مجرّد 
تحسين للصناعات القديمة» و[يجاد بدائل لمواد مستعملة وأيضاً تصرّر مواد جديدة» لا بد 
من أن يخلق ترابط معين مع التقنيات المستعملةء أي أله يجب تحليل الطلب ونواحيه 
المختلفة» اقعصادياً كما تقنياًء والضغوطات المتبادلة. إلا آنا ما ترال بعيدين عن كل هذا 
الببحث. وماذا نقول عن ذلك النوع من السباق» إمّا من أجل الحصول على فعالية أكبر» مثل 
الانتقال من الديناميت 1867) إلى متغجرات أحرى كالملينيت (1884) ثم التوليت 

(ت.ن.ت» 1910)» إمّا بين التقنيات المكملةء مئل الصراع الدائم بين التصفيح 

والمقذوفات. بالطبع يوجد أيضاًء في مجال المواد هذاء مساعدة هذه التقبيات لتقنيات 

أحرى: نذكر ولادة الإسمنتء» ثم الباطون المسلح في مجال البناء» والسوبرفوسفات في 
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مجال الأسمدة الزراعيةء وکل إنجازات التصریر منذ إیستمان (1886) ۸۸ہا؟ه۴. 

في مجال إنتاج الأدوات» شاهدنا «زواجأ» تم بين الكهرباء وعدد من الصناعات 
بفضل خصائص الكهرباء الحرارية والكيميائية. لقد حصل فيليلم سيمنز على براءة بأؤل 
فرن كهربائي سنة 1879. ثم سرعان ما اكثشفت خحصائص الكهرباء على بعض الأجسام من 
حيث تجزئتها بوضع مختلف عناصرها على واحد من الحدّين. سنة 1800 كان كارلايل 
Carle‏ ونیکولسن «مەاە1‌Ni‏ قد نجحا في حل الماء کھربائیا لکن الأمر کان عبارة عن 
مجرد تجربة مخبرية. بالطبع كان يجب انعظار إنتاج الكهرباء بكيات كبيرة والحصول على 
المواد الضرورية للصناعة التي نتكلّم عنها. أبحاث كثيرة تتابعت على مدى الثلشين الأرّلين 
من القرن التاسع عشرء لا سيّما بالنسبة للأنود (القطب الموجبب) والكاتود(القطب السالب). 

بين السنتين 1880 و 1885 طب الحلَ الكهربائي في الصناعةء في الصناعات المشتَمة 
من مادة الحرض. وتعود أولى أعمال صناعة الألومينيوم بواسطة الحل الكهرباثي» أي عمال 
هول ا83 وهيرو ا6ء إلى سنة 1886. وبعد ذلك بسنوات» أي سنة 1892 غير 
مواسّان صدءزه في جهاز هيرو» من أجل تخفيض الأكسيدات المعدنية بواسطة الفحم 
وإنتاج كربورات وأشابات حديدية. ولكته حينذاك استعمل الكهرباء فقط كمصدر طاقة 
حرارية. في نفس الوقت جهد شابليه #اموط٣»‏ وكان يتعاون مع شركة «الصناعة المعدنية 
في تصنيع فرن مواسان وعمله العلمي» فحصل على براءة سنة 1895: لقد كانت 

يقة لصنع أشابات من المعادن الصامدة مع المعادن الصهورة ن اا م ا 
إدخال المعدن الصامدء في حالته كأكسيد ممزوجاً مع كميّة الفحم الضرورية 
لحويله. عندئذ استعاد بول هيرو أبحاثه وكيف فرنه مع صناعة الحديديات» ثم مع صناعة 
الفولاذ: سنة 1898 براءة بصناعة الحديد المكورم الحاوي على مقدار كبير من الكروم» من 
أجل معالجة أي نوع من الكروميت الحاوي على مقدار كبير من الكروم» من أجل معالجة 
أي نوع من الكروميت في الفرن الكهربائي» مع تواصل عمل التيار «بعد الححويل والانصهار 
الكامل» حى تبخير الحديد كلياً أو جزئياً. ولان درجة غليان الكروم هي أعلى» يزداد المح 
غنى بالكروم أثناء فقدانه للحديد»؛ سنة 1900ء براءة بصنع الفولاذ. 


تحتوي أفران الغولذة المقوّسة جميعها وعاء ملسا بطبقة صامدة» ويجتاز القبة منقذ 
كهربائي من الكربون يحمل التيار. في نظام هيرو وفي نظام كيلر» نضمن عودة التيار عبر 
منافذ كهرباثية عامودية من الكربون» موضوعة إلى جانب السابقة وتقطع القبة مثلها. يبقى 
نظامي المنافذ معلْمين فوق المغطس بكل برح به اوران با وع دارة متكشرة مع 
طريق في المغطس وليس طريقاً مستقيماً في الهواء. في الحل الذي وضعه شابليه» يعود 
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التيار عبر المغطس من حلال قناة وضعت لهذا السبب» بواسطة منفذ كهربائي من الفولاذ 
موضوع خارج الوعاء. عندئذ يرز الفوس بين المنفذ الموجب والمغطس. اختراع بول 
جيروه G٥4‏ لد۳» سنة 1898 يمت بصلة إلى الاختراع السابق» من حيث إل الأرض» بعد 
جعلها موصلة» تدحل في دارة ثيار العودة. .مع الوقت ظهرت أفضلية حل هيرو. 

کان إرنستو ستاسًانو 0مھووهt؟‏ های6ه۴ بير مدفعية يعمل في مصنع الأسلحة في 
تيرني نط٥1»‏ شمالي روماء حيث كان يدير مصاهر الفولاذ. وكانت المسألة التي يدرسها 
مختلفة حيث أنه كان يريد استعمال الكهرباء من أجل الحصول مباشرة على الفولاذ انطلاقاً 
من ال ركاز. استعان بتجارب مواسان وبفرنه» كما ذكر في براءته العائدة إلى آذار 1898. كما 
استعمل طاقة الفوس الحرارية من أجل القحولات الفيزيائية - الكيميائية المرتبطة بالإئتاج 
على أساس الركاز. ولقد أشارت البراءة إلى تحضير الشحنات وشكل وتفاصيل الفرن» وكان 
عبارة عن اتحاد بين فرن كهربائي وفرن عال معد من أجل الحصول على منج رفيع النوعية. 
كانت إزالة الكبريت هدفه الأول وقد نجح في الحصول على منتج اقتصر وجود الكبريت 
فيه على جرد آثار. ولكن لأسباب اقتصادية وعملية وقعت هذه الأفران بسرعة طي النسيان» 
تجاماً مثل التي تصررها السويدي كجيلين «نااز× سنة 1900. 

إذن عدا عن دورها كناقل طاقة ميكانيكية ساهمت الكهرباء يإنتاج بعض المواد. 
وحتَّى بداية الفرن العشرين بقيت الكهرباء تعتمد على الحلَ الكهربائي حى أمكنها ان 
تساهم بهذا العمل المهمَ أي ابتكار مواد إن لم نقل جديدة بمعظمهاء فعلى الأقل ممكنة 
التحقيق اقتصادياً. 

على أي حال كانت هذه التقنيات الجديدة بحاجة إلى مجهود متزايد في مجال 
استدمار الموارد الطبيعية» أي في مجال كان فيه بالضبط التطور التقني دائماً على درجات 
متفاوتة من البطء. إلا أن هذه التحوّلات في تقنيات الاستلمار» رغم بطمها وصعوبة 
ملاحظتهاء لم يكن ينقصها شيء من الأهمية. وإذا كانت كتبنا لا تشير إليها فهذا لأنّ هذه 
التطرّرات انعكست على محيط هذه القطاعات أكثر منه على التقنيات الم ركزية البحتة. 
وكان هذا المحيط التقني مرتبطاً بشدّة بالتقنيات المنصبة فيه. 

الزراعة هي بالطبع خد أفضل الأمثلة عن هذه الظواهرء وات فعلاً لعدم وجود أي 
تاريخ جيّد للزراعة خلال القرن التاسع عشر وبداية القرن العشرين» تاريخ قادر على تصنيف 
التطورات التي وردت حلال هذه الفترة. بالطبع تمكئًا من ملاحظة تأثير التقنيات الأخرى 
في مختلف الميادين» وهذا يثبت كم يرتبط مفهوم الثورة التقنية بالأبحاث القائمة: الكل يعي 
إلى «الثورة الزراعية» التي حصلت في القرن الثامن عشرء كما حذدت في الأعمال الحديثة؛ 
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إلا أا لا نجد أعمالاً كثيرة كتبت في الفترات اللاحقة. في مجال الرراعة هناك كما نعرف 
مسائل ثابتة» ذات حلول بطيئة وتدريجية: هكذا ملا بالنسبة للأصناف المزروعة» المتعلقة 
بتطؤر علم النبات وبأعمال محطات الاحتبار» الرسمية أو غير الرسمية. إن الإكثار من 
النباتات الهجينة يسمح بزراعة مساحات أوسع كما يدي إلى إنقاج أوفر. في الفترة التي 
نتناولها هناء كانت التطؤرات الحفيقية تصبٌ في اتجاه أخحر» وهناك ثلاثة يجب الت ركيز 
عليها. 

الأول هو تجديد التربة بفضل الأسمدة. لم يكن هذا التجديد يسمح بالحفاظ على 
نسب المردود السابقة و حسسب» بل أيضاً وبالتحديد بزراعة أصاف منشخبة ومرتفعة المردود. 
لقد كانت الأسمدة معروفة منذ وقت بعيد كما رأينا ولكتها لم تكن كافية من حيث 
مفعولهاء فلم يكن بالإمكان سوى امتعمال الأسمدة الطبيعية» ونشير بهذا الصدد إلى التوسع 
الذي عرفه استعمال سماد الغوانو» بعد سنة 1850» في أمريكا الجنوبية. كذلك استعمل 
الفوسفات وعلى نطاق أوسع فأوسع: فوسفات فيسانت دوو منذ سنة 1857» فوسفات 
تونس إنطلاقاً من سنة 1873. ولكن أتت الكيمياء وقدّمت يد المساعدة للزراعة بتقديم 
الاسمدة المصة ظهور الور فرضفات يمد س 1870 

التطور الثاني آيشا يعلق بالتطوٌر العلمي› وهو يتناول حماية الرراعات. حیث حلت 
التقنيات الموضوعة علمياً شيعا فشيعاً مكان الطرق المعتمدة تقليدياً. أما يدهشنا أن يكون 
باستور نفسه قد اهتم بهذا الموضوع؟ ففي الواقع كان ينبغي تبي الطبيعة الدقيقة للأمراض 
الواجب معالجتهاء ثم الببحث عن طريق المعالجة الناجيحة. بعد سنة 1850 بدا علاج الارمداد 
بواسطة الكبريت» وبعد سنة 1869 معالجة التسنة بالسلفات. أمّا مكافحة الطفيليات فكانت 
أصعب بكثير» ونعرف آنه عندما ظهرت الفيل وكسرا في الكروم الأوروبية القديمة استعملت 
الحلول الأكثر جذرية» ولم يتم أحيراً حلاص هذه الكروم إلا عن طريق التطعيم من غرسات 
ا 


ما أحد المظاهر الأبرز في نمر الزراعة فكان التطؤر الآلي. بالطبع بدأ اعتماد الآلية 
الزراعية قبل منعصف القرن العاسع عشر كما رأينا ولكنّ تطؤرهاء الذي يعود في آن واحد إلى 
الإتقانات الميكانيكية واستعمال محولات الطاقة الخاصةء لم يبدأ قبل هذا النصف الثاني من 
القرن التاسع عشر. تطررات مهمة جرت على الآلات نفسها وجعاتها مهيأة لمعمل أكمل 
فأکمل: حاصدات (1835)» حاصدات - رازمات (1851)» حاصدات ۔ رازمات - دراسات 
5.). سنة 1858 كانت تقوم ثلاثة وسبعون ألف حاصدة + %70 من حصاد منطقة غربي 
الأليغنيز ورم هطعة[! الزراعية في الولايات المتحدة. كذلك ازدادت فعالية المدُرًات 
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وظهرت مورّعات السماد. لقد تشكلت الآلية الزراعية بمجملها قبل العام 1870ء وامعدّ هذا 
المتاد وأتقن من حيث أل جره لم يعد يعتمد على الحيوان بل على المحرّكات: مکنات 
بخارية في البدي استعملت مذ السنوات 1850-1849 وتعكمت أيضاً قبل سنة 1870ء ثم 
جرارات تسير على البنزين انتشرت في الولايات المتحدة منذ سنة 1892. إل هذه المبجموعة 
من التجديدات هي التي سمحت» رغم نقص وغلاء اليد العاملةء بزرع مساحات شاسعة في 
أمريكا. وازداد الإنتاج عبر امعداد المساحات المزروعة بفضل المتاد الملائم. إن كانت 
البنيات الأساسية في الزراعة لم تتغيّر» ولم يكن بوسعها أن تمغ فعلى الأقلَ استفادت 
الببيات المحملةء في الفترة التي تهكنا هناء من اختراعات عديدة. 

في المبناعة المنجمية نلتقي بظواهر مشابهة» فالتقنيات المجاورة هي التي عرفت 
رلا فا ناتا يأر إل امال دراد جذية هكا شا بال اللات 
الخشبية داحل المنجم التي استبدلت بمنشآت من الآهن والحديد ثم من الفولاذء ؤكان 
التطور قد بدأ قبل سنة 1850 بقليل. ففي سنة 1838 اقترح تريجيه ٣ءع۲‏ استبدال جدران 
الخشب المتجلفط ببطين من الآهن مع مفاصل من الرصاص. لقد سمح تطؤر الصقالة 
المعدنية باستبدال الخشب في جميع مجالات استعمالاته. في الطرف الآخر من فرتناء جاء 
بورتييه ۲ن0 سنة 1900-1899 بفكرة إحكام التبطينات عن طريق ززق الإسمنت. كذلك 
جرت تطؤرات في مجال حفر الآبار في الأراضي الرخحوة أو الرطبة. سنة 1840 ابتكر تريجيه 
نفسه طريقة الحفر بالهواء المضغوط؛ من أجل حفر البشر بشتكل يسمح بغرز التبطين تدريجيا 
جعل تريجيه العتال يعملون في حجرة في قاع البغر حيث كان الهواء المنغوخ في هذا 
المكان» تحت ضغط محمول يبلغ 3 كلغ / سم يعادل ضغط الماء التي تطرد وتخرج 
هكذا عبر خحرطوم لتصريفها. وكانت تلك الحجرة تنفصل عن الهواء الطلق بسكر مزدوج هو 
عبارة ی منیخل. 

والتطؤرات الاه كانت في ما بخص عمل المنجم نفسه ومكئنة سلسلة كاملة من 
العمليات التابعة. وكانت هذه التطؤرات تعود بالطبع إلى تطؤرات التقنيات المجاورة؛ ففي 
كانون الأول (ديسمبر) 1858 اخترع سومييه ٣ءاا‏ سه5 الفاقبة القارعة من أجل شى نفق 
مون سينيس كندء)-٥٥[»‏ وسرعان ما اعتمدت في الصناعة المعدنية حيث حلت» في 
معظم الأحيان» مكان المنكش القديم ومخل المنجم. كان ربح الإنتاجية كبيراً جدًء ولكن 
كان يتعين مكننة العمليات التابعة. لقد استفاد النقل داخحل المنجم وتشغيل أقفاص الدواليب 
من المحرّكات الكهربائيةء وكذلك الأمر بالنسبة لعمليات الغسل» نخل المعادن والتفتيت» 
كما استفاد تصريف المياه والتهوية من التطؤرات المنجزة في المحرّكات. أمًا أولى تربينات 
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راتوه uوءه۸‏ فقد استعملت للتهوية عند نهاية القرن التاسع عشر ويداية العشرين. 

سنقف عند ذكر مصدر الطاقة الجديد» وهو الشرول. بالطبع كان يوجد ومنذ وقت 
طويل «منابم» للبترول» إلاً أن الائطلاقة الحقيقية لهذه الصناعة كانت مع حفر أوّل بشر 
للبترول في الولايات المتحدة» في تيتوسفيل اانسودا!ا» عن طريق «الكولونيل» درايك 
ممه( سنة 1859. وكانت تقنيات البترول تنقسم إلى فرعين» الأول هو الاستخراج وجرت 
التطوّرات فيه بسرعة كبيرة بين الستتين 1860 و 1900ء حيث استفادت الحمَّارات والأنابيب 
من مواد الصنع الملائمة» وسنعود إلى مسألة النقل. بعد ذلك كان يجب تكرير هذا البثرول. 
لقد استعمل بادىء الأمر في الإضاءة وكانت صناعة البترول المكرر للإنارة تخلّف منعجات 
ثائوية لم تكن تسععمل أرَّلا أو كانت تُستعمل على نطاق ضيق جدَاً. ثم ازدهرت المح رّكات 
ذات الاحتراق الداخحلي وأعطت البعرول بعده الحقيقي. عندئذٍ كان على معامل القكرير أن 
تتقن أسالیبها وتزید منسوبها بشکل سریع وکبیر. 

لقد عرفت تقنيات النقل تحوّلات عميقة» ومن حيث إن الإنتاج كان يتطرّر بسرعة 
كان من الضروري أن تتطؤر وسائل النقل من أجل مواجهة حركة مرور آخحذة في الكبر. 
لحسن الحظ نصادف هنا أحد أكثر المجالات التي تعرضت للدراسة وإن كتا نرى أن بعض 
الأبحاث المككلة ما تزال ضرورية. 

سكة الحديد هي إحدى التقنيات التي بقيت من الفترة السابقة» مع تطورات بطيعة 
وأحياناً غير منظورة» وقد ذكرنا بعضها بالتحديد بهدف إظهار أن تقنية النقل هذه لكانت 
وصلت إلى حدودها لو لم تأت ثورة تقنية جديدة وتقدَّم لها عناصر حاسمة في نمؤها. إن 
استعمال المواد الجديدة» حاصّة الفولاذء في صناعة السكك وإطارات العجلات التي 
بحت في فترتنا» دون لحام» ومولدات البخار في القاطرات سمح في ان واحد باجتياز 
عتبة اقتصادية وتطوير قوة الآلات وبالتالي حجم القطارات وسرعتها. كما نذكر تطؤرات 
أحرى» كانت غالباً عبارة عن انتقالات تكنولوجية» يمكن إضافتها إلى كمية التجديدات 
الأرلى هله 

لقد انصبً الجهد على طريقة الدفع: محقن جيفار 4٣وا۴ز6»‏ الذي كان يسمح 
بتغذية مولّد البخار أوتوماتيكياً (1858)» والقاطرة ذات الجزوع المقرونة و(1864)» وآلة آناتول 
ماليه (1878) ءال اهوم ال ركبةء جميمها أت إلى الآلات الكبيرة الحديثة التي قاربت 
حدود تطررها. كان قطار «الباسيفيك» (1907) يعتمد تسخين البخار» ويزن مفة طن ويعطي 
قَرّة 3500 حصان. لكن سرعة ووزن القطارات كانا يحطأبان إجراءات وتقنيات موازية في 
سبيل ضمان السلامة. لهذا وضع الأمر يکي جورج yتigكڻو George Westinghouse‏ 


702 القكنولوجيا والحضارات 
سنة 1869 نظام الكبح بالهواء المضخوط. كما تصؤر محوّل سير القطارات الفرنسي فيغييه 
نظام التشبيك الأوتوماتيكي بين لات التحويل والإشارات سنة 1856» ودخل هذا النظام طور 
التصنيع نحو سنة 1880 عن طريق الإنكليزريين ساكسبي را×هS‏ وفارمر Farmer‏ . احيرا 
أصبح التشوير الكهربائي» بدياً من العام 1885» الرفيق اللازم للسرعة. هكذا ورغم المظاهر 
نجد سكة الحديد عند نهاية القرن التاسع عشر مختلفة بوضوح عن سكة نة 1850. ولكن 
نرى بوضوح أيضأًء إذا اقتصر تفكيرنا بالدفع البخاري» أن تطورها قد اكتمل آنذاك. 

السفينة الحديثة كاتت قد ولدت لتوها عند منتصف القرن التاسع عشر. كتا نرى 
حيتعذ سفناً حديدية تسير بقرّة البخار فقط وقد استبدلت العجلات الكبيرة ذات الريش 
بالمروحة الحلزونية. إلا أله علينا أن نجري بعض التمييز» حيث يوجد» منذ ذاك 
العص ثلاثة أنواع من السفن هي السفينة الحربيةء والباخرة عابرة المحيط حديثة 
الولادة» وأخيراً سفينة الشحن. يحتاج النوعان الأولان إلى السرعةء والنوع الأخير إلى 
الحمولة القصوى. سرعة الآلة وقرتها هما أمران لا ينفصلان ونعرف أن الآلة في ذلك 
العصر كانت عبارة عن مكنة بخارية متناوبةء كبيرة ولقيلةء لا سيّما إن أحذنا ذحيرتها 
بعين الاعتبار. لهذا ولان الشحن البحري لا يحتاج معظم الأحيان إلى سرعات كبيرة» 
بدا من الأفضل الإبقاء على أنواع السفن القديمة» الشراعية» مع محركات مساعدة 
ضعيفة. أا بالدسبة للباحرة وللسفينة ألحربية فقد تايا عن قسم من المساحة الشاغرة 
لصالح الآلة بغية الوصول إلى سرعة أكبر فأكبرء وباي حال كانت هئاك حدود يصعب 
اجتيازها. للأسف لقد انصبً اهتمام تاريخ السفن غالبا على السفن الاستشنائية» ميا 
يحول اليوم دون رؤية شاملة وواضحة للموضوع. 


بالطبع كانت التطؤرات تتناول هذه السفن الاستنائية. ويجب أن نعرف أنه منذ تاريخ 
من أزداد الميي بين البارة الحربية ومقينة ال كاب. إذن كان اقطا االمسالة من جهة 
السرعة والحمولة» ومن جهة أخحرى قوّة وحجم الجهاز المحرك. وکان لا بد من صب 
الجهد على هذا الأحير مع تخفيض وزن هيكل السفينة قدر الإمكان. وحدها التحسينات 
في مكنة البخار الكلاسيكية» وظهور مواد جديدة» كائت قادرة على الإجابة عن مشاكل 
طرحها بالضرورة تطور الملاحة البحرية: رفع القوّة دون زيادة أبعاد ووزن الآلة» زيادة 
الحمولات مع هياكل أحفَّ وزناً وأكثر طاقة على احتمال الجهد. إذن كان التطرر بطيعاً 
وتدريجياً عبر الانتقال من سفن ال 2500 برميل عند منتصف القرن إلى سفن ال 20000 طن في 
بداية القرن العشرين. كذلك الأمر بالدسية للسقن الحربيةء لا سما بعد سنة 1854 عندما 
,ولدت وتطوّرت بسوعة تقنية المدرعات. أحياناً كان البعض يريد استعجال الأمور ولم يكن 
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يۇدّي هذا إلا إلى الإحفاق» هكذا ملا بالسبة لسفينة «الشرقي العظيم» التي صنعها برونل 
:Br ne1‏ فعندما أطلقها سنة 1857» كانت تزن 19000 طن وتبلغ 211 متراً طولاًء وکانت 
قادرة على حمل 4000 مسافر وحمولة 6000 طنّ. ولكن لا يمكن القول إِنّها كانت مَقَدَّمة 
على عصرهاء وربّما كان من الصعب إيجاد ما يلمؤها آنذاك عند كل رحلة من رحلاتها. 
ولکن نشیر إلى آتها كانت ما تزال ُحرك ا ا ل ر 7 متراً وتزن 
الواحدة منها 185 طتاء وآه لم يكن بالإمكان إعطاؤها محرَكاً قويًاً بما فيه الكفاية كما 
كانت ما تزال بحاجة إلى أشرعة كبيرة. لقد تجاوزت هذه السفينة حدود التقنيات الموجودة 
آنذاك. 


١‏ جاء اعتماد التربينة البخارية وسمح بقفزة جديدة إلى الأمام. ومن أولى الباحرات 
التي تجهّزت بها نذ كر «لوزيتانيا وأدواإونا)» و «موريتانيا ونصهانصه)» من سنة 1907. لقد 
أصبح بالإمکان دفعة واحدة أن نصل إلى قَرَة 68000 حصان وزنة تقارب 8 طن. إلا أن 
الشراع بقي طويا من أجل الناقلات البطيغة. سنة 1850 كانت نسبة الشراع اربغين مقابل 
ثلاثة للبخار» سنّة عشر مقابل ثلاثة سنة 1870» وواحد مقابل واحد سنة 1885. عند ذاك 
التاريخ كان يمكن اعتبار تطؤر النقل البحري قد اكتمل. 

لا شك في ُن المحرك البخاري أذى إلي ظهور وساثل نقل من ت آحر. لقد کان 
السير والدفع على الطر تات لها فديدا وقد فكرة بالآلة البخارية» رغم كل الصعاب التي 
تفرضها» منذ کونیوه (1771-1769) ٤هصچه٤.‏ ونم على کل المحاولات التي شهدها القرن 
التاسع عشر حتّى عربات المهنڊس بولي ء6ااه8» التي صنعت في منطقة المان وM41‏ م1 
واستفادت من تحسينات مكنة البخار: كانت «المطيعة» تسع اثني عشر راكباً وتزن 5 أطنان 
وتصل سرعتها إلى 10 كلم / ساعة سنة 1872» «المشدّة» (1878) كانت تنقل سَة عشر 
شخصاً بسرعة 42 كلم / ساعة وتتمير بمظهر حديث آنذاك أَمّا مع «السريعة)» سنة 1881› 
فقد وصلنا إلى 60 كلم / ساعة. إلا أن الحلّ لم يكن في هذا الاتّجاه. 

کان لونوار 0۲٥م[‏ قد 6 باستعمال مح رکه في دفع عربة سيارة» وقد وجب 
انتظار التحسينات في المحر کات» استعمال ابر ين» تقويم عدد من العناصر التابعةء 
واستعمال مواد ا وزناً قبل التوصّل إلى تحقيق سيارة عملية وسهلة القيادة. نذكر 
الدرّاجة ثلاثية العجلات المزودة بمحرك والتي بنز 7غ8 سنة 1886»› م جهود 
دیملر erاممنه»؛‏ مع مایباخ )1889( Maybach‏ مع الفرنس„ بlنھار Panhard‏ )1891› 
شكل 11)» جهود بيجو (1890-1887) التي كانت حاسمة. من جهة أحرى أت 
السباقات» وأّلها باريس - روان سنة 1894ء ومعارض السيارات» وأؤلها جرى سنة 
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شکكل 11 - التنظيم اميكانيكي الشامل لكلبية بأنهار a” 12d‏ ولوفاشور 0۲وی 1ev‏ (1991 _ 1994) 
اoەمه۷ا‏ اطحزاك ذو اسطوانتين على شكل ضنيق وبقزة 4 أحصذة (إسطوائتان 80 / 120). 
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8 إلى نوع من المنافسة فسح المجال أمام انطلاقة هذه التقنيات. وقد يدهش القارىء 
إذا قلنا إنّه تنبغي كتابة التاريخ الحقيقي للسيارات» أي التحليل لكل العناصر التي تشكل هذه 
التقنية الجديدة» من المحرك ومحيطه إلى التوزيعات» إلى الهيكل» من المواد المستعملة في 
بعض الأجزاءء حى الاكتشافات الجزئيةء مغل التشبيك المباشر الذي وضعه رينر الاددء۸ 
(9 شباط 1899). كانت سيارة المرسيدس سنة 1901 تتميّر بجوانب هيكل مطرقةء 
أسطرانات على خط واحد تعطي 5 حصاناً بتغییر للسرعة» وبمبراد نخروبي 8 
ولاك في ُن إيضاح کل هذه الامور لیس 2 یت ان صناعة السيارات هي صناعة 
جديدة وقد أبقت على قسم كبير من محفوظاتهاء وألّه يوجد» رغم الاضقار إلى متحف كبير 
للسيارات» كمية من المجموعات تقدَّم عينة نوعاً ما كاملة بكل النماذج المصنوعة. يجب 
ان نضيف دور المحيط الاقتصادي» الاجتماعي» الضرور ات والحاجات» وکل 
i)‏ ق من اجة البخارية الصغيرة إلى الشاحنةء وأحيراً المتطأبات التقنية التي تؤثر 

على تحقيق بعض بعض المشاريع. 


رما کان تاريخ الطيران معروفاً أكثر» دون شك لاه كان مدهشاً وحافلاً 
بالمقاجات. منذ عصر مونغولفییه اچ1 M0‏ بدانا نحاول الارتفاع في الفضاء؛ كان 
المنطادء ثم المنطاد المسير» عبارة عن مرحلتين مهتين ولكن خارجتين عن الطريق 
الحاسمة. منذ السنتين 1852-1851 أطلق أرنرلد فلسهصة وجيفار لوقا أولى 
المناطيد المسيرة» ثي لو بري كا3 م1 سنة 1857» وبعده بينوه لاةه»۲ وغوشوه 
lÎ .1876 ûi Gauchot‏ اول من طور آلة مروّدة بمحرك فکان کلیمان دير Clément‏ 
.١‏ سنة 1890» نجح جهازه «الهوائية» بالإقلاع وكان مزوداً بآلة من 20 حصاناء 
تزن 15 کلغ للحصان الواحد. وسنة 1897» حمق مع «الطائرة» قفزة من 300 متر. لد 
کان جهازه على شكل خفاش» بعرض 16 متر (بسطة الجناحين)» مع مروحتين تدور 
کل منھما بواسطة. مكنة بخارية صغيرة. نلتقي بالط تف الاسالتب المعتمدة في 
السيارة ولکن فارق في المخاكل e‏ حلا . في الواقع كانت تجربة 8 
تفبت عدداً من الأمور: أولا كان يجب أن يكون المحرك أحف ما يمكن (رغم انه 
كان عبارة عن مكنة بخاريةء لم يكن يرن أكثر من 3 كلغ للحصان» كان هناك أيضاً 
الهیكل والجنيحات» وأخيراً مسألة علم القيادة. كان يجب أيضاً التخلّي عن تلك الفكرة 
التي كانت س منذ إیکار 1٥4۲۲‏ والتي مجدها ليوناردو دافينشي» وهي ُن الأثقل من 
الهواء عليه أن يقَلّد الطير. مريار اسه سنة 1881ء وماري سنة 1889 كانا ما 
یزالان مقتنعین بهاء کا ن تجارب Lilienthal! Jill‏ التي انت نقهت مأساوياً سنة 1896› 
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كانت تصبّ في نفس الاتّجاه. وقد استفاد الأمريكي شانوت من كل هذه التجارب. 

ما الأحوان ويلبر طا وأورفیل رایت tطعن۷۶‏ ملانرم0 فقد نجحا عبر 
تفحصهما علمياً لكل مظاهر المسألة. لقد بد سنة 1889 بمراجعة كل أعمال شانوت 
اقات اعخمدا الطائرة ذات:السطين وغكلا کل أجهزة القيادة كما اعتمدا العنصر 
الأساسي وهو المحرك الانفجاري. سنة 1903 نجحا أخيراً ذ في الإقلاع ولكن لم يكشغفا 
النقاب عن نجاحهما قبل سنة 1908» في حين أن آخحرين قاموا يإنجازات بين الفعرتين» 
مثل فرہیر ۲٤طا٥۴»›‏ إینوه - بلتري reء)۴e1-tاEsnau›‏ فوازان ہiە¡Vo›‏ وبریغيە Breguet‏ . 
کان لوفافاسور urمووھہوہم]‏ قد تصؤر المحرك على شکل ۷ء کہا کان قد ضح 
المحرك «العفريت» وهو محرك رحوي شهد في ما بعد ازدهاراً كبيراً. غالباً ما يكتفي 
مرحو الطيران بذكر الأسماء التواريخ والإنجازات. إل ما يلزمنا هو هنا أيضاً قائمة 
بالتقويمات المتتالية والشاملة لكل ما كان ضرورياً للوصول إلى التتيجة: من المحرك 
إل وت الات ن الكل ا اة الاد ي اجب اك ا والعحكم إلى 
طريقة الطيران. بعد هذا التحوّل الكامل في وسائل النقل والاتصال» كان لها أن تستفيد 

من الموارد المكتلة. موارد كان بعضها ذا طبيعة تقنية محضة» والبعض الأخر يتضكّن 

عناصر تجدر الإشارة إليها أكثر مما قد تي a‏ الآن. 

الوسائل التقنية المكلة أولاً ويتعلق معظمها بطريقة الدفع» أي المحرك. هناك 
وسیاتان اُساسیتان هما» حسب التسلسل الزمني» الكهرباء والمحرك الديزل. فمنذ اكتشاف 
انعكاسية آل غرم e Gramnme‏ من الممكن وضع وسائل نقل تتحرك كهريائياً بواسطة 
حطوط ممتدة في الهواء انتشرت هي ايشا مد اغال دېريز z٥إم56‏ حول نقل الطاقة 
الكهربائية. ومئذ سنة 1879» تصرّر سيمنز مس8 أُوّل قاطرة كهربائيةء وقد استبخدمت 
فكرته أَرّلاً على المواصلات المدينية» وذلك لعدم تصور نقل الكهرياء على مسافات بعيدة 
مع المقريات الضرورية. إذن شاهدنا ارلا ظهور الحافلة الكهربائيةء على الأرض» لأَوّل مرة 
في برلين سنة 1879» ثم المتروء تحت الأرض» لأوّل مرّة في لندن سنة 1887. ثم وجب 
الانتظار بضع سنوات قبل تطبيتق هذه الطريقة على سكك الحديد» أي على مسافات أبعد 
کنر . سنة 1907 كان اللخط النمساوي سان بولتن - ماريازيل 8t. Pölten-Maraiazell‏ أحد 
أوائل الخطوط المكهربة. 

الوسيلة الثانية كانت إذن محرك الديزل الذي يتمتّع بعدد من القدرات تلائم العديد 
من الاستعمالات. سنة 1903 استعمله الصناعي الفرنسي سوتير - أرليه اه1 -٣ء؛؛Sau‏ 
لتجهيز الزوارق معْيّراً بهذا جذرياً في شروط الملاحة على الأنهار والأقنية. ومن هنا انتقل 
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محرك الديزل بسهولة إلى الملاحة البحرية» وساهم كذك بتطور تقنية خحاصّة هي تقنيّة 
الغؤاصات. في نهاية القرن التاسع عشر» كانت الغواصتان «جيمنوت» (على اسم نوع من 
السمك المكهرب) و«غوستاف زيدي éل26‏ ١۷هاوں6»‏ تسيران بواسطة محرك كهربائي 
يتصل بحاشدات ثقيلة الوزن ذات مدى عمل قصير. ثي كان التحوّل إلى الغواصات 
المستقلة» مع «كركدن البحر» التي صنعها لوبوف ءادها و«هولاند لصعااه ٠4‏ الأمريكية 
يفعرض محرَكاً حرارياً هو الديزل وكان دوره الأساسي في إعادة شحن الحاشدات بين 

إن تحول وسائل النقل لم يقتصر فقط على شروط النقل نفسها. فقد جرت المحاولة 
مثلاً لفح مجال التقل الحديث أمام مختلف البضائی ولھذا كتا نصادف مشاكل تتعلق 
بالنقل» بالتخزين وبالتامین. أحد المشاكل المحلولة» والذي قَلَّما ر عليه کان یتناول 
تخزين الزروع» أي إمكانية الإستفادة من الغلال الجيّدة للتعويض عن المواسم الرديئة. 
فالمعروف أن الحبّ المكدّس يختمر ولا يعود صالحاً للاستهلاك» بين العامين 1850 و1860 
تم تصؤر أماكن حفظ الغلال الحديثة التي تمنع الحبّ من أن يسخن عبر تحريكه بصورة 
متواصلة» وقد سيل استعمال الكهرباء الكثير من الأمور. المسألة الثانية تتعلق بالنقل وبحفظ 
المواد الغذائية المعرضة للتلف» وقد وجد الحلّ المناسب سنة 1865 عبر ابتكار أنواع كبيرة 
من المبددات» بواسطة غار الأمونياك أو بواسطة الضغط. سنة 1876 تصرّر ش. تيلييه .ا 
٣ا1"‏ أوّل سفينة تستعمل التبريد وأسماها «المبردة». وكلنا نعرف أن الكهرباء لعبت هنا 
أيضاً وبسرعة دوا کا 

كانت هناك أيضاً مسألة نقل المحروق الجديد أي البغرول. سنقتصر هنا على الإشارة 
إلى الأحداث الرئيسية؛ في البدء كان البعرول يقل في صناديق أو «براميل»» ثي سرعان ما 
ابتكرت الحافلات - الصهريج دن أجل نقله برياً. بالنسبة للنقل البحري» كان بُخشى مخاطر 
الحريق وخحاصّة انسداد قناة السويس إذا ما حصل شيء كهذا. سنة 1892 اجتازت القناة 
سفينة «المو ركس ع۲۷ التي كانت تنقل العرول مفتتحة بهذا عصر ناقلات البترول 
الكبيرة. أَمّا في البرّ فقد حلّت خحطوط الأنابيب مكان كل طرق النقل الأخرى. 

والنقل يرتبط بشكل أساسي بالمدى الجغرافي» بعبارة أخرى كي تكون المواصلات 
ممكنة كان يجب بالضرورة تنظيم المدى. منذ ظهور السكك الحديدية» كان من الضروري 
تأمين الذخاثر: التزؤد بالفحم الحجري» والترود بالماء وكان صعباً إلى أن جاءت فكرة 
القنوات بين السكك ومجرفة قابلة للخفض ترفع بواسطة الجاذبية إلى المقطورات. إلاً أن 
المسألة الأصعب كانت مسألة تزقفات السفن البخارية؛ لقد أعطى اختراع علب الحفظ 


1T 
1L rl 1 
0: 


i 


1 
7 u 
| 


ا 3 


Liat 


117 
a 
1 


ا 11 


TI 2I 7 reqe (SESE Eevee eray erm’ 


تقنيات العصر الحديث 709 
للسفينة الشراعية استقلالية كبيرة» أمّا بالنسبة للسفينة البخارية فكان يلزم ترويد بالماء 
وبالمحروقات. وقد تأثرت الجغرافيا السياسية بهذه الأمور. إذا كان محرك الديزل يستغني 
عن الماء فاه لا يستغني عن الوقود التي كانت تطرح من جهة أحرى» بحكم موقع الطبقات 
الطبيعية» مسائل سياسية مهمّة ما زالت بحاجة إلى حاول بالنسبة للبعض منهاء الأمر نفسه 
بالنسبة للسيارة التي لم تكن تححاج إلى تزؤد بالوقود وحسب بل أيضاً إلى طريق مناسبة. هنا 
أيضاً نلاحظ آنه ٠لا‏ يمكن لاي مسألة تق تقنية أن تنعزل عن المسائل التقنية الأخحرى وأن مفهوم 
النظام التقني يتطابق فعلاً مع حقيقة واقعة وأساسية. إل بحثاً منطوباً كثيراً على نغسه لا يأحذ 
أبداً بعين الاعتبار المتطلبات التقنية التي يفرضها كل اختراع» وكلٌ تحول تقني. ومتى نعي 
لهذا الامر نری دون شك تاریخ التطور التقني يصل إلى بعده الحقيقي . قد يلاحظ القارىء 
ّنا هنا اقتصرنا على تصوير الأمر مبشطاًء ولكتنا سنعود لاحقاً إلى الموضوع. 


لقد استفادت أساليب العمل من التطررات التي حصلت في صناعة بعض الموادى 
لاسما أنواع الفولاذ الخاصّة» وفي محولات الطاقة. نقتصر في ذكرنا على عينة موجزة» 
کان تاریخ دوات الحدادة يبقى بانتظار من يكتبه موسع. نحو سنة 1880 كتا 
نقترب من حدود المطارق الآلية البخارية الضخمة» مطارق تزن معة طن ر کزت أولی 
نماذجها في فرنسا في الكروزوه عا ا» وفي إيطاليا في تيرني 1ه۲٥۲.‏ وبالضبط في 
ذاك العصر بدا استعمال المكابس الكبيرة التي وصلت حى عشرين ألف طنٌ» وهذا ما لم 
يک مع الألة القديمة. إذن أمكننا هنا أيضاً تخطي حد إلزامي آحر. كذلك ادى تطبیق 
الكهرباء إلى المصقّحات الانعكاسية وجعلنا نستغني عن العمليات الدقيقة التي كانت تحدٌ 
من حجم القطع المطلوب شغلها. كذلك يتعين تحليل تأثير التحرلات على نسب المردود 
والانتاج وهو مهمة سهلة بفضل وجود المعلومات الإحصائية حالياً. بين السنتين 1850 و1900 
انتقلت سعة المصاهر العالية من 150 إلى 750 م. وفي کل أجهزة المعالجة الميكانيكية 
ضاعفت السرعة والقوة من المردود عشرات المرًات. بعبارة أحرى» تبدو لنا بعض التقنيات 
ا مبادثها لم تدغير في العمق: ولكنها تلقت من التقنيات led‏ لها مساعدة 
مهمّة غيرّت ظروف الانتاج بصورة ملحوظة. تصفية غاز فوهة الفرن مع أجهزة کر 
›Cowper‏ صناعة الكوك التي تطوّرت کٹیراً بين 0 و1860» وظهور المصفحات 
الانعكاسية» كلها أمور مهمّة للغاية موت دون أن EE‏ 


بالطبع لم یکن الأمر کذلك في مجال الالة الأداق فهنا المفعول»› التماعلات 
وردود الفعل عديدة ومتنؤعة. ذا کان هناك من مساعدات من ا کالمواد 
والطاقةء فهناك أيضاً الآلة التي أصبحت تصنع بأكثر فأكثر من الدفة و تقدّم لنفسها القطع 
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التي تحتاجها. وقد سبق أن لاحظنا أكثر من مرّة أننا هنا بصدد ظاهرة تتكرر في تاريخ 
التقنيات. سنة 1873» اخحترع سبنسر إ#ءدمم؟ المخرطة المسدس ودي آلة نصف 
أوتوماتيكية توقر كيرا في ت ركيب وتفكيك الأدوات» بالنسبة لشغل القطع. كما ظهرت 
المفرزات والمقؤمات مجدَداً بأشكال حديثة وعملية» وبحكم منسوب عملها الخزير 
أصبحت المفرزة الآلة - الأداة الممتازة في مجال الصناعة الميكانيكية بالجملة. في 
معرض فيلادلفيا سنة 1876» أثبتت المقوؤمة أنه يإمكانها الوصول إلى درجات في الدقة 
لم تكن معروفة. حى السنوات 1880-1870 تقريباً كان راتنوه ۸۲1٤٥٠‏ يدعي أنه في 
الكثير من الحالات كان 3 بالأدوات اليدوية ما يزال قادراً على منافسة الآلات - 
الأدوات. ولكن سنة 1880 تقريباً حصل انقلاب في هذا الوضع (شكل 12)» حيث 
انعقلنا من الآلات نصف إلى الآلات الأوتوماتيكية تماماً. مع اختراع 
بروستلان «نەلاوں8r›‏ تایلور ۲ەارە1 ووایت انط للفولاذ ذي القطع السريع» الذي 
حل مكان فولاذ الكربون» أمكن مضاعفة سرعة العمل: لم يكن فولاذ الكربون يسمح 
بسرعات قطع (السرعة النسبية للأداة على المسافة المطلوب شغلها) أكبر من عشرة 
اما ر في الدقيقة؛ سنة 1912 وصانا إلى حمسن متراً في الدقيقة. إذن يحفل تاريخ الآلة 
الأداة بإتقانات أكبر فأكبر: المفرزة الشاملة من براون «سهء8 وشارب (1862) 
مpاSh؛‏ المخرطة نصف الأوتوماتيكية من هارتنس (1862) ءوءدااة1؛ مخرطة سبتسر 
الأوتوماتيكية (1973)؛ آلة لتفصيل التشبيكات المخروطية من غليسون «0ءهءإ6 (1874)؛ 
الة للتقويم من براون وشارب (1890)؛ آلة لتفصيلل التشبيكات المستقيمة من فيلوز 
Fellows‏ (1890)؛ آلة کروتزبيرغر ٣#عإeاzاuە٣K‏ لسن الفريرزات (1874)؛ مخرطة راينيكر 

.(1882) Reinecker 


ما نزال بحاجة إلى وضع قائمة كاملة بهذه الآلات» مع كل امتداداتهاء وكل 
محيطها. مذ ذاك دخلت الآلة - الأداة فعلاًء ومن الباب الواسع» في الإنتاج» في كلّ 
عملیات 
یکن آمامنا صوی خیار واحد» وقد اعتمدناه کن معد الأفاة نا من أن 
على وجود نظام تقني جديد» وأيضاً على معنى ومدى التحؤل الحاصل. هنا نو5 ن نشير إلى 
أهمية بعض الظواهر. 

هناك ولا انوع الخارق في المواد الجديدة» وقد ذكرنا بعضها. كما يمكننا أن 
نضيف كل الأشابات التي استخدمتها وسائل النقل الجديدة» أي الأشابات التي تجمع حفّة 
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الوزن إلى سائر الخصائص الفيزيائية. سنة 1883ء ابتكر ديك ء1( الشبهان الحديدي الذي 
استعمل لصنع مروحات السفن. وسنة 1855 وضع سانت - كلير دوفيل - 1aireاC Sainte‏ 
اء ودوبري رهط برونز الألومينيوم: لقد كان يتميّر هذا المعدن الذي يحوي 90 

من البرونز و %10 فن الألومينيوم بمقاومىة كيميائية عالية. ما فيلم صااW1‏ فقد | کتشف 
سنة 1908 في مصنع دورين ١ة(‏ مادّة الدورالومين (duralumin)‏ التي وضعت نهاثياً سنة 
0ء و كانت عبارة عن معدن تالف من %93 من الألومينيوم» 5 % من النحاس» %1 من 
المنغنيز و 0,5 من المغنيسيوم» وإذا أضفنا له النيكل نحصل على معدن يمكن تسليكه 
والإستفادة منه لنقل الكهرباء. وفي مجال يختلف كلياً يمكن أن نذكر مع المرغرين» 
«الزبدة الاصطناعية» التي وضعها ميج - مورييس (1869) sغMouri-Mêge»‏ إدحال مواد 
جديدة في المجال الغذائي. أا كربور الكالسيوم الذي وضعه مواشان فقد وجد على الفور 
مجالات تطبیقی عديدةء کما أن اکشاف الأسيتيلين سنة 1892 أحدث انقلاباً في تقنیات 
نفث النار. 


المظهر الثاني لهذه الثورة هو المردود الكبيرء أي سرعة الانتاج. ولم يكن من الواجب 
تكييف سرعة المواصلات وحسب» بل أيضاً سرعة مخحلف وسائل الالصال. إذا كان مورس 
M6‏ قد اكتشف سنة 1843 الإبراق الكهربائي› إن بریت ٤ا٥8‏ جح سنة 1851 بمدّ رل 
كبل عبر بحر المانش والشيء نفسه تحقَق عبر الأطلسي في السنوات 1866-1858. برانلي 
,ام8 وما رکوني Marconi‏ نجرا أو ل نقل دون سلك سنة 1897. أا مأرينوني Marinoni‏ 
i Ea‏ کی اول الآلات الرحوية من أجل الطباعة المتواصلة و في الوقت الذي 
أصبحت فيه معجونة الورق تؤخذ من الخشب وليس من الخرق. ومن هنا انتقلنا إلى 
المنصّدة السطرية (لينوتيب» 1886) ثج إلى منصّدة الحرف الواحد (مونوتيب» 1900). 
أا الالة الكاتبة فأولى معاولاتها قديمة وتهرد إلى سنة 41714 كن الالة الحقيقية لم تظهر إلا 
بعد أعماJ‏ ıتسۃتig Remington jîغinرy (1860-1851) Wheatstone‏ )1878-1876(. 
في الواقع يتضتن العمل الحقيقي ثلاث مراحل متتالية على المستوى التقني 
الصرف. 0 دراسات وافية حول الآللات» وهناك الكثير الناجح منها: ثانياً الانطلاق من 
احتراع معن ن وإظهار جمیع تطبيقاته» وقد رأینا مثلاً كل ما قدّمته الكهرباء: يجب أيضاً أن 
نضيف دو الذي أحدث انقلاباً في تقنيات الإضاءة (1879)» وهاتف ت بل 
Be11‏ (1876). اما السلسلة الاخة فتتعاق بتحدید کل شروط تفتّح تقنية جديدة. آنواع 
الدراسات» متباعدة ومتقاربة» تشير بوضوح إلى مسألة النظام التقني. 
وهناك أبحاث إضافية مكيّلة تتناول بعض مظاهر إنشاء نظام تقني جديد. ضشحن 
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بحاجة لاتعرف أكثر على مدى المقاومة والفعالية وفي هذا تكمن مسألة لم تُعالّج كما 
ينبغي. هناك أَرّل فارق بيدا بالظهور عندما يصبح الاختراع أكثر فأكثر» على الال في بعض 
القطاعات» عبارة عن بناء علمي» فهنا ا يعود المقاول بالمستوى المطلوب؛ عندئن يقوم 
آصحاب الكفاءة بعمليّة التحول آکٹر من أصحاب المشاريع. ولکن ھۇلاء کون 
بالاستثمارات» بتغيير عتاد الصناعةت وبمشكلة البطلان. 


إن اكتشاف بسمر ٣ءصمووء8‏ لم يحدث الكثير من الحماس حيث إل أولى 
المحاولات كانت صعبة والتقويم النهائي طويلاً وشاقًاً» ولهذا رأينا العديد من المحمَّظات 
تجاهه. كذلك كان يجب استعمال حديد صب صاف جدَاً. ولكن بالطبع كان هناك من 
اعتمه بسرعة: مصانع الفولاذ التابعة للبحرية في أسابي باانوووة منذ سنة 1862» كما مصانع 
الحديد في تیرنوار .۲٠۴٣٤٥ 01٣۲‏ سنة 1863 أقرّ مدراء شر كة فيرميني ردصم ز۴ بأهكية الطريقة 
الجديدة ولكن لم يجدوها قابلة للتطبيق في مصانعهم. ما مدراء مصنع ألي نا۸ فقد ذهبوا 
إلى انكاترا واستبينوا حدود هذه الطريقة في ما يتعلق بطبيعة الآهن (الحديد الصب). «لقد 
بدا لناء حمّى الآنء أن النجاح لم يكن مضموناً إلا مع بعض أنواع الآهن» وتجربة عملية 
كبيرة لهذه الطريقة واستعمال كل ملحقاتها التي تتضكنها صناعة فولاذ على مستوى واسع». 
إذن كان يفْصّل انتظار نتيجة تجارب الآخرين» وأيضاً انتظار تدئّي سعر الرحصة. في أليفار 
Aa‏ كان يُحكى عن «طريقة جديدة» غريبة جِدأ تعود إلى ست أو سبع سنوات 
خلت» لم يكن أحد يؤمن بمستقبلها وكانت مبوذة من قبل العلم والممارسة على السواء. 
إذن كان يجب مشاهدة ما يقوم به الأخرون. «لم يبد الصانعون امتعجالاً ااا 
ومن جربها لم يكن على درجة كبيرة من الرضى. عدا عن أنه يُعتقد أن هذا النوع من الفولاذ 
لا يناسب سوى استعمالات خاصة مثل صناعة السكك والجزوع. لقد قامت شر كات 
تيرنوار» البحرية وفورشامبوه ااناةطدھطتمده۴ بشراء الرخص» لا بل يبدو آتها تعلق آمالاً 
على هذه الطريقة الصناعية الجديدة. سوف نقوم بدراستهاء بالسفر إلى انكاتراء ولكتنا 
RD‏ أي حافز حاسم يدفعنا ضمن هذا الاتجاه. اما شنیدر لمطم في مصانع 
الكروزوه» فكان ينتظر النتائج قبل أن يخوض المغامرة سنة 1864. وبالنسبة لمصانع الفولاذ 
في سانتنيان فقد أقرت بعدم قدرتها على القيام بالاستثمارات الضرورية. 
في الواقع» بيدو جيّداً أن اعتماد الطريقة الجديدة كان بفعل امتياز معيل. فقد كان 
واحد من الركازات الوحيدة التي تعطي الآهن اتانب مر جردا آنذاك في مناجم منطقة مُكنة 
الجزائرية» إلا أن هذه المناجم كانت تنظمها مجموعة تندمي إلى الشركة الفرنسية العا 
وتضمَ مصانع البحرية» فورشامبوه» والكروزوه. أمّا شركة فيرميئي» التي لم تكن بعد قد 


تقنيات المصر الحديث 713 
انضمّت إلى هذه المجموعة» سنة 1869» وشركة الى ونعله» منذ سنة 1867» فقد اعتمدتا 
فولاذ مارتان «ناجه. وقد اراد المشرفون على مناجم محتة الإستفادة من وضعهم لتحقيق 
ت رکزات وتجعات معيبة. إذن كما نرى هناك مجموعة كاملة من الأوضاع الخاصّة كانت 
تتحكم باعتماد هذه الطريقة الجديدة. الأمر نفسه بالنسبة للديزل. إل الخطوات التي 
أتخذت لدى بعض الصناعيين لا تعود إلى ما قبل سنة 1894› قبل تقويم المحرك نهاثياً سنة 
7. وفي حین كانت شركتا كروب × وشركة الصناعة الآلية في أوغسبورغ 
Augsbourg‏ في ألمانياء والصناعي سولزر دو فینترٹور de Winterthur‏ erعاSu‏ في سویسرا 
قد حصلوا بسرعة على الرخحص» لا بل أيضاً ولوا الأبحاث الأحيرة» فن الش ركات الصناعية 
الفرنسية الكبيرة» لا سما كاي انه٤‏ والش ركة الألراسية للصناعة الآلية» بقيت متَحفَّظة. 
كتب مدير مصفاة ساي ره8: «لقد عهدنا على أنفسنا أن لا نهم إلا بالأمور التي تنجم عن 
صناعتنا بشكل خاص». وهناك رد من شنیدر له دلالته ومغزاه» «لقد قامت مصانعنا بتفحص 
دراستکم باهتمام بال ولكتها ذكرتنا بأل كثرة الأعمال التي عليها مواجهتها حالياً لا تسمح 
لها بالتفكير بمتابعة الاتصال معكم بشكل مثمر ومفيده. 


هناك أيضاً كتابات أحبّت أن تشير إلى بعض الإغفالات» ولكنّ بيشيني بعد :ط٥۲‏ 
نفسه لم يكن يعتقد بمستقبل الألومينيوم. وماذا يسعنا القول عن المصارف التي كان يطلب 
منها أن تمؤل الاستمارات الضرورية» حيث تجدر الإشارة إلى أنه حوالي العام 1870 ابتكرت 
بعض المصارف حدمات للدراسات الصناعية والتقنية: الشركة العامة سنة 1867› ومؤسسة 
روتشيلد لانطعواهR‏ سنة 1870» فهنا يكمن منعطف مهم لا يمکن إهماله. ولم تكن التقنية 
وحدها في الميدان فقد كانت هناك أيضاً الذهنية» وهي أصعب لاتحوؤل» والقخؤفات من 
جميع الأنواع» ماليا صناعياًء وأحياناً تقنيا» وأيضاً تلك العادة القديمة التي توحي باه من 
الأفضل التو جه إلى الطرق المجوبة. إلا أن جرأة البعض» والاستغادة من امتياز معي ولو 
مؤقّت» والرغبة في المخامرة فحت أمام التطؤر النقني طرقاته الحقيقية. ونحن مقتنعون» رغم 
أن القحليل يجب أن يكون أعمق والأحداث محددة أكثرء أنه بين السنتين 1870 و 1880 
انقلب العال مرة جديدة» نحو بنيات وطرق جديدة كلَياً في النظر إلى العالم المادي. وهي 
باي حال تستحقٰ انتباهاً أكثر من قيل المۇرّخين. 

بين المسائل العديدة التي يطرحها التطؤر التقني» أي المسائل التي تنتج عن 
التأقلم الضروري بين العالم التقني وساثر الأنظمةء هناك مسالة ظهرت أهتيتها بسرعة 
وهي المرور من العمل اليدوي بالأداة إلى عمل الألةء وكان هذا الانتقال يفترض إيقاعا 
متسارعاً وتنظيماً مختلفاً للمحارف والمصانع. بعد الستتون 1865-1864 عرفت الولايات 
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المتحدة حشوداً كبيرة من المهاجرين إليها ولكن ذات نوعية عادية غالباً (في الكثير 
من الحالات لم يكن المهاجر يعرف أن يكتب أو يقرا لخته الأم) ولا تلب ااال 
أحتعياجات الصناعة الاش يكية. لقد كعبت شارلوت إريكmڊوd ‘Charlotte Erickson‏ 
«بالسنة لربَ العمل الأمريكي» فن ندرة اليد العاملة الكفوءة» صعوبة تطويعها وتأهيلها 
في الخارج» وسوء إرادة النقابات» كل هذا دفعه إلى زيادة نسبة المكننة» بغية التحرر 
من طلب العتال الأوروبيين المتخصصين. إن الآلة لکانت ظهرت دون هذا 
الضغطء ولكن دون شك بشكل أبطأاً بكثير. بهذا نفشر الجهود الخاصًة التي بذلها 
الأمريكيون في ابتكار واتقان نماذجهم من الآلات ‏ الأدوات. 

ييقى التنظيم. الكل يعرف في هذا المجال فريديريك وينسلو تایلور ال۴6 
"ay۴‏ ساWins‏ الذي كان عاملاًء ثم مشرفاً على العتال» ثم رئيس محرف الخراطة في 
مصنع معدني» وقد اهم بدراسة مردود الآلات. بدأ أوّلاً باستبيان إمكانياتها التقنية: ت ركيب 
فولاذ الأدوات» سرعة القطع» زاوية الأداة» عمق اوو إلخ. ووضع في الكثير من الأحيان 
حلولاً مهة لكل هذه المسائل» كما أدرك يسرعة آنه إلى جانب استعمال الألة هناك متغتر 
لا تقل عنه أهتية: مهما كانت درجة إتقان الآلةء فهي لا تدور إلا حسب الإيقاع الذي يفرضه 
عليها العامل. هذه الأبحاث بدأت سنة 1880ء ولم يخضها تايلور بمفرده» ولم تنته وتكؤن 
مادّة بحد ذاتها قبل السنوات الأولى من القرن العشرين. كانت نقطة الانطلاق توقيت 
مختلف العمليات» ثم أضاف فرنك ب. غیلبریت ط٤ءآطازG‏ .8 kہھإ۴‏ دراسة الح رکات. 
وكان يجب الأحذ بعين الاعتبار أن الآلة لم تكن تشكل وحدة معزولةء وقد كان من 
الضروري دفع البحث على مجمل المحرف» م على كامل المؤسسةء وتأليف الأجهزة 
المساعدة من أجل دراسة الطرق مثل التنهيج العام الذي يهدف إلى جعل المردود الكلّي أكبر 
ما يمڪن. ساهم ك. بارت اھ8 ٤.‏ بمعلوماته الرياضية» ه. غانت امو .۸ بطرق 
التمثيل البياني› وس. طومسون «0یمص‌هط۲ .8 پاتقان عملیات التوقیت. و کتب ھ. باستر 
ماڪان :انه إلى جانب هؤلاء الروّاد ينب ينبغي ذ کر أشخاص» مثل ھ. بıرdmav «cH. Person‏ 
استخلصوا مبادىء التنظيم نفسهاء ومشل .ب. طومسون والصناعي الكير ه, ديسون 
cH. Dennison‏ أكدوا تطبيقها. 

لقد اضطررنا بالطبع إلى تبسيط الأمور» ولكن يتأكد لنا ظهور نظام تقني جديد كيا 
في النصف الثاني من القرن التاسع عشر. ويعطينا الجدول 11 فكرة عن إنتاجية العامل 
(القاعدة 100 سنة 1900). 
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(الولايات المتحدة) 


...1843-3 
...1852-44 
...1859-3 

..1867-180 
...1878-68 
...1886-9 
...1894-7 
...1902-5 


LS IRE‏ تحقَق في تلك الفترة» كما تضتىر بدرجة 


e 
عشية الحرب المالمية الأولى كان النظام التقني الجديد حقيقة واقعة. ويمكن إجراء‎ 
ملا-حظتین. الأولى تعلق بامتداده في المالم؛ فلا أحد يدهش من القول ك الاحتراعات» ّى‎ 
الأكثر فائدة ا ن م ف الک ن و و ت لل ان‎ 
التقنيات أو الطرق القديمة. إلا أن هناك أرقام تظهر لنا في بعض القطاعات مدى تَقدَم «الثورة‎ 
قد أنتجت 240000 سيارة» وهو عدد لا‎ ۴٥۴۵ الصناعية». سنة1914» كانت شركة فورد‎ 
يستهان به. سنة 1913 كان قد اسشُخرج 1388 مليون طن من الفحم» وحوالي 45 مليون طن‎ 
من البترول. أا إنتاج الكهرباء فكان ما يزال ضعيفاً. إذا كانت بعض البواخر قد اعتمدت»‎ 
بين الستتين 1907 و 1914ء التربينة البخارية فإ معظم السفن التجارية كانت ما تزال تسير‎ 
بوأسطة الآلات التداوبية. قد يفيدنا أ عدد المشتر كين بالهاتف» عدد المنازل مع مصعد‎ 
كهربائي» وعدد الجرارات التي تسير بواسطة البتزين. وأفضل ما يمكن القيام به تقييم شامل‎ 

لمدى إخحتراق النظام التقني الحديث سنة 1914. 
النقطة الثائية لا تقل أهية. ل اق ا كان النظام التقني 
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الجديد يملكء وفي كل المجالات تقريباًء إمكانيات كبيرة للتطؤر. ولا حاجة للإصرار 
كثيراً على هذه النقطة فالأمثلة الملموسة كثيرة وآكيدة: السيارة» الطيران» البرق اللاسلكيء 
المنشآت الكهرباتيةء الهيدرولية كلها كانت مهيأ لتطوؤرات واسعة قبل الوصول إلى 


حدودها. 


لا شك في أن قسماً كبيرآً من هذه التطؤرات نتج عن مجهود الحرب» بين السنتين 
4 و 1918. فالضغط المنبثق عن احتياجات الجيوش» ومجهود منهجي في الاًبحاث 
التقنية» تشجعه الحكومات وتدعمه» آذيا إلى تسارع ملحوظ في تقويمات النظام وإتقانه. 
كان الإنتاج الفزير وبالجملة» والبحث عن المادّة الأفضلء في التسلّح كما في المواصلات»› 
يطرحان مسائل حل أكبر قسم منها مما أوصلنا إلى دروب مثمرة استفادت منها فترة ما بعد 
الحرب. 

إذا كتا نجد أعمالاً تتعلّق بنهاية القرن التاسع عشرء فيجب الإعتراف أتنا نفتقر 
إلى كتب تتناول الفترة الممتدّة من شهر آب (أغسطس) 1914 حبّى بداية الحرب 
العالمية الفانية» حيث لم يعر الموَرّحون» وكذلك علماء الاقتصاد» انتباهاً لمشاكل 
ازدادت تعقَّداً. ويبدو أ التقنيين أهتموا أكثر بعصور بعيدة لهذا اضطررنا إلى الاقتصار 
على بعض أمثلة لها دلالتها الخاصّة ولكن قد لا يكون يإمكانهاء من ناحية معيتة» إعطاء 
فكرة كاملة وواضصحة. 

في مجال الطاقة أبقينا على محولات الطاقة نفسهاء التربينات البخارية التي 
أحذت تدريجياً مكان المكنات البخارية القديمة التي احتفت تقرياً كلّياً (رشكل 13)» 
التربينات الهيدرولية» محر كات الإحتراق الداحلي» الإنفجارية» والديزل. وقد ربح کل 
منها قَوَة ومردوداً بفضل القحسينات التي طالت کل حاص الأجزاء الكاة عبر 
استعمال مواد ذات نوعية أفضل» وتصنيع متقن أكثر لمختلف القطع. ما تحوّل هو 
كامل محيط هذه المحرّكات من خلال تركيبات جديدة» مثل جمع الديزل والمحرّك 
الكهرباثي بشكل يسمح بالإنتقال من طاقة متصلبة بعض الشيء إلى طاقة أكثر مرونة 
واستجابة لتغيّرات الطلب. كان هناك أيضاً استبدال الوقود الصابة شيا فشيعاً بالهيدرو 
كربورات. ولكن بعد ذلك أحذت التطوؤرات تتباطأًء تكبحها ضرورة التكييفات 
والمشاكل الناتجة عنها. ورّما كانت أكبر الجهود» والنتائج الأكثر أهمية» تتعلّق 
بمحرّك الطائرة» وكانت السبل وعرة نوعاً ما إن بالدسبة لقَوّة المحرّك أو لوزنه. مينة 
0 وصلنا إلى وزن أقل من الكلغ للحصان الواحد» ولكن مشكلة الضغط أحذت وقاً 
طويلاً قبل الوصول إلى حلّ: على علو أكثر من 5000 مر كانت القوّة تخسر نصف 


E 
قيمتهاء وقد تمکتا م اکتشاف المصخح الإرتفاعي» وزيادة الإلقام والضغط من تجاوز‎ 
حد ضيق جدا.‎ 

إذا كانت مشكلة المردود هي الوحيدة المطروحة بالنسبة للمدشآت الثابتةء فاد 
المحؤلات المتح ركت لا سيما المستعملة في مجال المواصلات» لا يمكنها أن تتقدّم دون 
الاستعانة أوّلا بتقنيات مختلفة أن بالنسبة للمواد أو للأعضاء المكملةء وثانياً بتنظيم للمدى 
كان في معظم الحالات جديداً: تثقيف المستعملين» شبكات للتصليع» شبكات لتوزيع 
الوقودء إلخ. 

لا شك في أن أفضل نموذج عن الطريقة التي اقترحناها هو تقنيات النقل 
والمواصلات» فهي أكثر تقديات تستدعي طا راتا جد يدو ان االات بد 
الحرب العالمية الأولى» كانت تتحكم بها متغيرتان مهمتان» الكلفة من جهة» والسرعة 
من جهة أحرى. الكلفة هي دون شك مفهوم معمّد وله طابع تقني واقتصادي في ان 
واحد: تقني من ن مردود العتاد يجه نحو أقصی ما یمکن (مدى مقاومة المواد 
المستعملة» كما مردود الآألات ومشاکل أحری من المثير ان ندرسها)» واقتصادي من 
حيث أن كل شيء يجب أن يندرج ضمن نظام أسعار لا يتوقف على النظام التقني 
بمفرده. ونعطي كمثل على هذه النقطة الأحيرة ما حصل بعد سنة 1918 عندما سل 
إنتاج الفحم في فرنسا التواءات تعود إلى عدد كبير من العوامل. لقد فر عندئذ إجراء 
معادلة بين أسعار مختلف أحواض الفحم كي لا تصيح استمرارية البعض منها عرضة 
للزوال: إنها الحالة الكلاسيكية للالتواءات الاقتصادية الناتجة عن التطؤر التقني وأيضاً 
. عن ظروف طبيعية حاصّة. في الواقع يكمن السبب الحقيقي لهذه السياسة في الاضقار 
إلى حركية اليد العاملة. ونرى اليوم مدى الأهخية التي يأحذها البترول بين مصادر 
الطاقة» للمشاكل السياسية الكثيرة التي يؤدي إليها. مرّة أحرى لا نرى الترابطات داحل 
النظام النقني وحسب» بل أيضاً في مجموعة الأنظمة ككل. 

لقد ذکرنا کم كانت السكك الحديدية مدينة في انطلاقتها إلى الأنظمة القرينة. وإلى 
أولی التجديدات التي أشرنا إليها يجب أن نضيف دورة المسافات سنة 1879» وجهاز 
التشوير سنة 1892. بعد ذلك وصلت عملية تنظيم حركة المرور إلى درجة الإتقان: ظهور 
أنظمة التحكم الم ركزية مع الإدارة المركزية (عصفطهاصونة)» نحو السنوات 1933-1930› 
الذي أن ھا ا ا ار ا فاب وی کا عن ماف کرو 
المواصلات» هي فة وزن العتادء حيث أذى تطوير أنواع الفولاذ الخاصةء وتقدّم الصناعة 
المعدنية إلى ربح كثير في الأوزان. وحينذاك أيضاً ظهرت أولى السيارات المعدنية. في 
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تفس الوقت كان ازدياد قرّة الآلة يعحكم بالأوزان كما بالسرعات» ففي سنة 1900» على 
طریق باریس - بوردو» كانت آلة بقَوّة 1000 حصان تمجر قطاراً يزن 255 طنَاً بسرعة 90 كلم | 
ساعة؛ سنة 1925» كانت آلة بقَوَّة ة 2000 حصان تىجر قطاراً یزن 460 طتَاً بسرعة 95 كلم / 
ساعة؛ وفي سنة 1935» كانت آلة بقَرّة 4000 حصان تجرّ 760 طناً بسرعة 130 كلم / ساعة. 
كل هذا يعود إلى تطؤر في المحرك بالطبع» ولكن أيضاً إلى تطورات قرينة مثل الت 
الأرتوماتيكي إذا أردنا أن نقتصر على مثل واحد. 


أا عنصر التطور الذي لا يقبل النقاش فكان تغيير القاطرات. لقد جرى تعميم الجر 
الكهربائي بشكل خاص بعد الحرب الأولى» ولكتنا شهدنا أيضاً ظهور أولى محركات 
الديزل الكهربائية ولم تكن بالطبع تمتّل تحسيناً تقنياً واضحاً ولكتها أت إلى توفير في 
الاستتمار لا يمكن إغفاله. إذ كان محرك الديزل يزن 9 كلغ للحصان الواحدء والديزل 
الكهربائي يصل بهذا الوزن إلى 20 وحتّى 35 كلغ» بالمقابل فال عمليات التوقف والإقلاع 
قد سهلت للغاية بفعل مرونة الطاقة الكهربائية. كذلك لا يجب أن نسى ذكر تجديد وأن 
کان جانبیاً هو ظهور قاطرات دالميشلين وعnناءطء¡M»‏ سنة 1931 . ك التحام إطارات المطاط 
يبلغ تقريباً ثلاثة أأضعاف التحام الفولاذ على الفولاذ. وأخيراً يمكننا أن ا 
الهوائيةء E A E I‏ النقل ٠‏ لقد توصّلناء عند السرعة 
0 کلم / ساعة» إلى الح من ا الهواء حتّى 60 %. وسنعود الاك الا 
5 حد E‏ الحديدية» على الاق في بعض المجالات» يعود ا ظروف أحرى غير 
الظروف التقنية المحضة. 


شكل 13 ترډينة متعذدة ا (Rateal sal)‏ 
ثماني طبقات للضغط وتتضمن الأولى طبقتين للسرعة 
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في مجال الملاحة البحرية حصل تطرّر مختلف بعض الشيء بالرغم من أن النتائج 
كانت من نفس النوع: زيادة الحمولات» زيادة السرعات. ولكن تجدر الإشارة» كما بالنسبة 
للسكك الحديديةء إلى أن الإنجازات لم تتناول في الواقع سوى ح ركة مرور خفيفة ومننوع 
حاص جدَاً. وقد حاولنا تلخيص هذه الإنجازات في الجدول 111» لا سيّما من أجل هذه 
الحالات الخاصّة. ما نجده في هذا الجدول هو عبارة عن إنجازات بالطبم» ولكنَ 
الإنجازات لا تتم دون جهود تقنية كبيرة. لنذكر هذا التص الذي كتب مؤخراً: 


بين السنتين 1920 و 1920 حققت المحركات تطررات مهحة. فقد اعدمد تسخين 
المازوت» کما نتج عن التربينة ذات التشبيكات مردود أفضل من المحرك الذي يدور أسرع 
ومن المروحة التي تدور أبطا. مولد البخار ذو أنابيب الماء خف وزناً وقد سمح بدرجات 
ضغط أكثر ارتفاعا (طبيعة المواد): المولدات القديمة لم تكن تتتج بخارا إلا عند 15 كلغ من 
البخار المشبع مع استهلاك من 640 إلى 100 غرام من الفخم لكل حصان | ساعة. عندئز 
انخفض الوزن الكلي من 125 إلى 15 كلغ للحصان الواحدء واستهلاك الوقود من 100 غرام 
من الفحم إلى 465 غراما من المازوت في التربينات ذات التب المباشر» ثم إإى 450 غراماً 
في أولي التربينات ذات الشبيكات» والبخار المشبع. ضغط البخار انتقل من 15 إلى 0د كلغ. 
وفي الوقت الذي أدخحل فيه التسخين من 380° إلى 400° انخفض استهلاك الوفود إلى 325 
غراما لكل حصان | ساعة. باختصار» وصل انخفاض وزن الجهاز الدافع إلى نصف ما كان 
الوزن سنة 1900. وإلى هذا الانخفاض نضيف انخغفاض التزوك بالوقود الضروري من أجل 
عبور الأطلسي الذي تجاوز 50⁄. 

إن استعمال أنواع الفولاذ الخاصة يسمح بتخفيف وزن الهياكل ضمن الاحتفاظ 
بصلابعها وإذا كانت نظرية بيرتان نام8 حرل أبعاد السفن القصوى قد بقيت صحيحة» فإن هذه 
الحدود لم تبق على ما هي 

ونفس التطؤر أيضاً شهدته السفن الحربية» وهنا كانت مسألة المواد اهم بسيب 
التصفيحات. إذا كان الفولاذ قد حفّف من وزن السفن حى 50 و %55 من وزن السفن 
الخشبية» وحى 36 و %45 من وزن السفن الحديدية» فإ استعمال أنواعه الخاصّة واللحام 
أذيا إلى اختصارات جديدة. بالمقابل بقيت السفينة الشجارية تقليدية لفعرة طويلةء ذات 
حمولة متواضعة» محعفظة غالباً بالآلة التناوبية القديمة والفحم. فهنا لم تكن السرعة ضرورية 
وقد اتجهنا إلى الديزل الذي كان يناسب تماما لهذا النوع من النقل وأفضل نموذج عنه 
سفيئة «بالمير #رساو۴» من سنة 1939» وكانت تتسع إٍِ 22000 طن حمولة» وتزن 30000 


طنَّ. 


ات القص االخديت 2 


جدول 111 


الحمولة السرعة الالة 
(بالعقد) راوع 


(Great Eastern ) 


Scotia وتيا‎ 
Campania lili 
Aquitania أ كیعانيا‎ 


Normandie İدilaرi‎ 


الملكة ماري 


أما السيارة فقد بدأت تحتل العالم» وقد أتاحت لها الحرب أن تمر من المرحلة 
الحرفية إلى الصناعة بالجملة. سنة 1914 كان الجيش الفرنسي يملك 6000 عربة سيارة؛ 
فأصبح هذا الرقم 92000 سنة 1918. كما انتقل فورد ل٣٠۴‏ من إنتاج سنوي بلغ 240000 سنة 
4 إلى إنتاج بلغ 950000 سنة 1919. بالطيع فاد د ورا ا جد ا إن اله 
لصناعة المحركات أو صناعة الهيكل. وكانت «أوميغا سنَّة 6 aعغس«0»‏ الفرنسية أوّل سيارة 
استعملت أنواع الفولاذ الخاصّة على نطاق واسع. كما ظهر الهيكل المصنوع من المطيل 
المطرق سنة 1920 في آمریکا. ولكنَّ العطوّرات «الجانبية» كانت أيضاً كبيرة. سنة 1905 
احترع الفرتسي بوسو اووه8 المطلق الكهربائي وقرّمه الأميريكي بندیکس ×نل٥86‏ سنة 
2. بعد سنة 1923 اعتمد الكبح الكامل بصورة نهائية» وقد دى ضي مضاعف الكبح 
(سيرفو ه۷٣٥8)‏ إلى زيادة قرّة الكبح دون حاجة إلى زيادة الضغط على الدؤاسة. كما استعمل 
الإطار ذو الضغط المنخفض, وهو أكبر من الإطارات السابقة» في كل السيارات انطلاقاً من 
العصر نفسه. اما إطارات المطّاط المنفوحة فقد أحدثت على الجزوع الإفاة دا غا 
(أعطي اسم رقصة كانت رائجة انذاك: الشيمي .)Shimmy‏ وکما کتب أحد مۇر حي 
السيارات» «لقد وجب حتما مراجعة التعاليق» المخمدات» أنظمة الكبح؛ عندئذ اكثّشف أن 
انضباط السيارة كان E‏ على کل هذه العناصر التي يۇر بعضها على البعض الأخحر». 
کان يإامكان إطار المطًاط أن يقطع 1500 كلم سنة 1906» 4000 كلم سنة 1914ء ثم 000 
كلم سنة 1925. العجلات المستقلَة» علب السرعة» الي أتقنت منذ 1925 تعميم استعمال 
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التشحيم تحت ضغط القاعدة» واعتماد برنيق السلولوز سنة 1924 وإحلاله مكان الدهانات 
الزيتيةء كلها أمور أعطت السيّارة مظهرها النهائي. اما الانقلاب الكبير فقد حصل سنة 1934 
وكان تعلق بتوضيب الأجزاء: وهنا ظهور الجاذب الأمامي. وينبغي أن نضيف إلى كل هذا 
حدثاً مهاً: خلال حركة ارتفاع للأسعار يعرفها الجميع ويعرف مداهاء لم تتزايد أسعار 
السيارات» سنة 1925» سوى بنسبة من 1,5 إلى %2. 

لا شك في أن الحرب أقلمت العالم مع الطائرة. في الواقع كانت طبيعة العملء 
بين السنتين 1914 و 1918» سريعة وارتجاليةء إلا إل ضرورات القتال فرضت أنواعاً 
خاصّة من الطائرات. وأذت كمية الأجهزة الكبيرة التي وجدت فور انعهاء المعارك إلى 
التفكير باستعمالها مدنياً. في شباط 1919ء افتتحت أولى الخطوط بخط باريس . لندن 
مع أحد عشر مسافرآ» وبخط باريس - بروكسيل مع خحمسة مسافرين» بواسطة الطاثئرة 
غوليات ف 60. إنما كان ينبغي استبدال هذه الطائرات العسكرية المحولة بطائرة من 
نوع مختلف تماماً. وكما بالنسبة للسيّارات شجعت السباقات على زيادة السرعات 
والمسافات القطوعة في آن. سنة 1920 وصلت الطائرة سباد 20 4دم5 إلى سرعة 265 
كلم / ساعةء وفي نهاية السنة بلغت سرعة النيوبورت - درلاج 309 êضDelag-Nieuport‏ 
كلم / ساعة وهي سرعة كان يُعتقد بأل أحداً لن يتجاوزها. سنة 1924ء ووصلنا إلى 
8 كلم / ساعة وهو رقم قياسي دام عشر سنوات. كما نعرف أن عبور شمالي 
الأطلسي وجنوبه جرى سنة 1927. 

لقد رأينا القحسينات التي طرأت على المحرّكات من حيث القرّة والوزن؛ هناك أيضاً 
تغترات طرأت على شكل الأجهزة نفسه. بشكل عام اعتمدت الطائرة أحادية السطح» مع 
بنية مسلحة داحليةء وظهرت العجلات الغاثرة وأصبحت الحجيرات أكثر دة ورفاهية. بعد 
سنة 1930 ادى استعمال الأشاہات الخفيفة وأنواع الفولاذ الخاصّة إلى إلغاء الأصر. وهكذا 
ولدت الطائرة الحديثة. 

بعد أن كانت الطائرة الناقل الأمثل للبريد» سرعان ما أصبحت تنقل الاس أيضاً. منذ 
س 1919 فشكات شر ك الماية ن أجل ول بلي فع فايرر ع الاير وتات اول 
شركة إنكليزية في آب 1919. وهناك بعض الأرقام التي تعطينا فكرة عن مدى نمو وسيلة 
النقل الجديدة هذه؛ حيث أمّنت الخطوط الجرؤية العالمية: سنة 1919» 5150 كلم؛ سنة 
9ء 202455 كلم؛ سنة 1937» 536717 كلم. 

إذن كل الجهود التي بذلت في نهاية القرن العاسع عشر أفضت إلى ثورة حقيقية في 
المواصلات» إلا أن التقويمات كانت طويلة وشاقة. 
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التقنيات الأحرى شهدت تطؤرات بطيتة» وهي معروفة بشكل عام» لكنّ مراحلها لم 
ترسم بالدقة المطلوبةء لا سيّما الدقة الزمنية. إذن من الصعب أن نميّر البحث التقني الذي 
أصبح حتماً متواصلاً أكثر فأكثر والتقنيات الصناعية. إذا کب تاریخ کهذاء درك بتهولة آنه 
يوجد» في الواقع الصناعي» آنظمة تقنية وان هذه الأنظمة لها حدودها وان المرور من نظام 
إلى آحر لا يمکن ان يتم دون وجود بحث مسبق يڏي تدريجياً» عبر تحقيق توازن معي بين 
التطؤّرات الممكنةء إلى النظام العقني التالي, إذ قلنا أن البحث بين السنتين 1920 و 1930 
بقي متواصلاً فهذا لا يكون موضع شك من قبل أي كان: اكتشاف البنسلين والنيلون يعود 
إلى هذا التاريخ ولكن لم يكن بعد بوسعهما أن يندمجا ضمن النظام التقني القاتم آنذاك. 
حى أله جرت أيضاً أببحاث مشت ركة» ونذكر كمثل المكتب المركزي لدراسة عتاد سكة 
الحديد» وكان جهازا تقنياً یهت بالشبكات الفرنسية الكبيرة. 


هكلذا تمكنت الصناعة الحديدية. دون تغيير بنية أجهزتها آو طرقهاء من تحقيق 
تطرّرات ملحوظة. بين السنتين 1900 و 1950 ازداد طول قطر بوتقات المصاهر العالية أكثر 
من الضعف» وأدى بهذا إلى إنتاج يومي 0 طن» آي ما يعادل الإنتاج السنوي لمصهر 
من القرن الثامن عشر؛ وانتقلت المحرلات توماس ص٥1۸‏ من 30 إلى 60 طتاً: آولى 
إنتاجات فولاذ مارتان مناه« كانت من 15 إلى 20 طتاء فأصبحت 550 طنًاً سنة 1950. 
ومذ سنة 1930 توصًلنا إلى تحويل الفحم الحجري الذي لم تكن الصناعة الحديدية 
تستعمله إلى فحم كوك. سنة 1900 كان إنتاج الدوائر المصفحةء بقطر بيلغ بالكاد 150› 
يعادل من 8 إلى 10 آطنان الساعة؛ سنة 1950 وصلنا إلى قطر يبلغ 550 وإنتاج من 80 
إلى 100 طن في الساعة. أمّا تصفيح المطيلات المتواصل فقد ظهر سنة 1892 في تلبيتز 
Tep‏ ومنذ سنة 1916 و في الولايات المتحدة تتح قَدّة من الحديد پيل 
عرضها 600 ملم بحسب e‏ ومن ال 100 طن التي كانت تنتجها المطرقة الآلية 
انتقلنا إلى ال 20000 طن من إنتاج مكابس التطريق. 


كذلك يمكنا التكلّم عن الانتشار السريع للوسائل الآلية في المناجم» في 
الزراعة» وعن تعميم وسائل نقل الطاقة بفضل الكهرباء وعين الاستعمال المعزايد لهذه 
الأحيرة نظراً لخصائصها الحرارية كما لدررها الكيميائي. وقد يلزمنا وضع خحرائط 
لشبكات النقل (كهربايء هاتف» خحطوط أنابيب» إلخ) في مختلف الفترات كي 
ہالتحدید مدی تطوّر بعض التقنيات. إن ك مشاریع المصانع التي تستعمل قَوَةَ 
المحركة تعود إلى السنوات 1923-9: دراسات حوض ار کاشون (1921) 01طAra4c»›‏ 
لا روشيلل )1919( Rşchelle‏ ا1ء والسيقرن (1918) «إءبم8. وكمحاولة لوضع قياس 
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للتطور التقني» وسنرى في الفصل التالي مدى فائدة هذا النوع من القياس بغية استبيان 
; زر لا نلمسه عادة سوى بطريقة مبهمة» سنعتمد أيضاً على الإنتاجية وهي أفضل ما 
ببرز لنا الفوارق. 

في القرن العامن عشر» كان يقوم المزارع بتغذية 2,5 أشخاص. هذا الرقم انتقل إلى 
7 في السنوات 1925-1920 إلى 4,3 في السنوات 1929-1925» كي يصبح 5,1 في 
السنوات 1939-1935. إذن كان التدرّج معندلا حتّى عشية الحرب العالمية القانية. الجدول 
۷ یعرض لا الأرقام الأمريكيةء مع القاعدة 100 سئة 1929. 


جدول 1۷ 


مۇر ات الإنتاج 


«Le Grand Espoir du XX° siècle» , J. Fourastié ج. رٿ‎ jع‎ Jلودج(‎ 
.)42 باریس»› 1972» ص.‎ 

سنعود إلى هذه الأرقام التي تتطلّب تعليقاً دقيقاًء إنّما ليس بالإمكان الوصول إلى 
الدقة التي نتوخاها. ونقدّم جدولا آخحر (جدول ۷) يترجم نوعاً ما إلى نتائج ملموسة هذا 
الجدول الأول المجرّد بعض الشيء. 


جدول ۷ 


أستهلاك الطاقة إنتاج الفولاذ 
(بما يعادل ملايين أطنان | (ملايين الأطان مع 
الفحم الحجري) الحديد حى سنة 1900 


إن هذه الأرقام الملموسة تطرح مسألة أحيرة مهئةء إنها مسألة الهوّة بين البلدان 
المتطورة والبلدان غير المتطؤرة. لا شك في أن الكل يوافق على القول إن تطوّر مختلف 
البلدان اقتصادياً يرتبط ارتباطاً وثيقاً اليوم بالانتقال التكنولوجي: «إِنّ انتقال التكنولوجيا عالمياً 
هو عامل أساسي من عوامل التقدم الصناعي».. إلا آنا فسّلنا استممال عبارة اكتساب التقنيات 
من قبل البلدان غير المباورةء واحتفظنا بعبارة الإنتقال للدلالة على مرور طريقة تقنية من 
صناعة إلى أخرى. 

في الواقع» وكلّ مجهودنا ينصبَ هناء مسألة اكتساب التقنيات من قبل البلدان غير 
المبادرة هي واحدة من الحالات الدقيقة حيث يظهر مفهوم التوافقية بين مختلف الأجهزة 
مفهوماً أساسياً. بعبارة أحرى» أي تقنية تستلزم نظاماً اجتماعياًء ونظاماً اقتصادياً قادرين على 
استيعابها. إن وجود طبقة عاملةء وطبقة عاملة تدمع بثقافة معينةء زتأهيل الكوادرء وإمكانيات 
الاستشمارء واستجابة قدرة استهلاكية معيتة» كلها عناصر ضروريةء وهناك أخرى أيضاًء من 
أجل النجاح. الغترة التي نتناولها هنا هي غنية جدَاً بهذا الصدد» لذا يجب أن تكون موضع 
أبحاث وأعمال نفتقدها بشكل ملفت. لا يجب دراسة التطور التكنولوجي في الولايات 
المكحدة بشكل أفضل وحسب» بل أيضاً في بلدان أحرى وعت» بشكل فجائي نوعاً ماء إلى 
أهميّة العنصر التقني» مثل روسياء إيطالياء وبصورة استننائية اليابان. إن مساهمة رؤرس 
الأموال الخارجيةء ونهاية القرن التاسع عشر هذه كانت بحن عصر الاستثمارات في الخارج» 
قبل الاضطرابات المالية العائدة إلى الحرب العالمية الأولى» ولكن أيضاً «تصديرات» 


76 التكنولوجيا والحضارات 
المصاني» و «تصديرات» التقنيين» والتقليدى والبعئات» والرحصات رالإجازات» کل هذه 
الأمور ما تزال عبارة عن حقول تنعظر من يقوم بدراستها فعلاً. كل هذا أيضاً يرتبط بمشاكل 
مالية كانت غاية في الحساسية: لا شك في أن الإقلاع الصناعي في إيطالياء الذي يطابق 
إذن مع اعتماد التقنيات الحديثة» كان مسهّلاً عبر طريقة السعر المغروض. 

من الصعب أن نضع صورة للعالم التقني بين 1929 وبداية الحرب العالمية الثانيت 
ولكن يمكن القول إته سنة 1939» لم يبق سوى مخلّفات من الفورة التقنية الإنكليزية التي 
شهدها القرن الثامن عشر. ريما كانت القاطرة البخاريةء في طور الإحتفاء أمام الجر 
الكهربائي أو الديزلء والباحرة الكبيرة عبارة عن آخحر آثار لهذه الفورة» ومع الكشير من 
التحولات أيضاً. السيّارةء الكهرباء والبترول» الهاتف رالبرق اللاسلكيء الطابعة منصَدة السطر 
الواحد (اللينوتيب)» الفولاذء المرغرين» الحرير الاصطناعي» كل هذه الأمور تشكل الصور 
الأكثر نموذجية عن النظام التقني الجديد. 


برتران جيل 
Bertrand GILLE‏ 
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بیبلیوغرافيا 


إن البيبليوغرافيا المتعلقة بهذه الحقبة غزيرة للغاية» ولكن عديمة التوازن والتساوي 
نوعاً ما. في بعض القطاعات كانت الأبحاث كثيرة ودقيقة بينما اقتصرت في البعض الآ حر 
على أعمال ضحت بالجوهر لصالح الأحداث الخارقة. كذلك يجدر بنا ذكر قصص حياة 
المخترعين وكانت عديدة» ولكن» هي أيضاًء تشوبها نقاط ضعف ليس أقَلها الإنحياز: 
المذ كرا ات بشکكل خاص تنرع إلى بناء الاخحتراعات بشكل منطقي لا سيا الاحتراعات 
التي لم تكن المنطقية صفتها الغالبة. 

لقد ذكرنا أن قسماً كبيراً من المراجع التي أوردنا بالنسبة للفترة السابقة يبقى مفيداً 
أيضاً بالنسبة للفترة التي تناولناها للت لهذا نقعصر هنا على بعض الأعمال الأساسية. في 
الواقع» لم يم إبراز مفهوم ثورة صناعية ثانية إلا عبر كتاب واحد» موجر كشيراً من جهة أخرى 
بخصوص بعض المسائل: 

«La Deuxième Révolution industrielle», H. Pasdermadjian dlجدleردصأب ھ.‎ 
باریس)1959.‎ 

ويمكننا الإستعانة بتقييمات وضعت واعتمادها كقاعدة إنطلاق متينة من أجل أبحاث 


«P. Dunsheath تıڻil يإاشراف پ.‎ A Century of Technology (1851-1951) 
.1951 لندن»‎ 

Evolution des techniques industrielles depuis 50 ans (1880-1930)»‏ [» ضمن 
مجلَة «الهندسة المدنية»» 1930» عدد خاص. 

.1952 باريس›‎ »Cinquante ans de perfectionnement technique» (1900-1950) 

وقد كوس بعض الدراسات المهكة لبعض التقنيات الخاصةء القديمة ولكن التي 
تحشنت خلال الفترة موضع الكلام. وسنذكر كمثل: 
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Les Origines des turbines Francis et Pelton? .L.C. Hunter رıتilk .J‏ ضمن› 
«مجِلّة تاريخ الملوم؛» 1964» ص 242-209. 

إّما هناك بشكل خاص أعمال وضعت حول التقنيات الجديدة» عن المحرّكات 
وتطبيقاتها. في معظم الأحيان لا تبدو هذه الدراسات مرضية» ولهذا جاء اختيارنا محدوداً 
جدا: 

«Les Origines du tnoteur ã combustion interne? ¢Y. Le Gallec كıllغ ذو‎ .| 
.5047 ضمن «التقنيات والحضارات)»› 11» 1952» ص. 32-28 و‎ 

«From Engines to Auto : five «G. Goldbeck dılgغ‎ .e .g E. Diesel ديزل‎ .[ 
.1960 شيكاغو›‎ Pioneers in Engine Development 

«Geschichte des deutschen Verbrennungs - motorenbaus «F. Sass ف. ساس‎ 
.1962 برلین›‎ von 1860 bis 1918« 

ليس لدينا أي تاريخ حقيقي للسيارة أو الطيارة. نقتصر إذن على عنوانين ونضيف 
كاتالوج يتضكن الكثشير من العناصر الأساسية لمعلوماتنا: 

.1949«uراب‎ «tHistoire de aviation? «R. Chambe el ر.‎ 

. س1958‎ ıراب‎ Histoire mondiale de automobile? ¢J. Rousseau jg) .¢ 

«Le Siêcle de automobile . Centenaire du moteur ã explosion. De Beau de 
. 1961 باريس›‎ Rochas û nos jours» 

حول تقنية معيتة : 

«tHistory of Incandescent Lamp» «Schroeder ùj y Howell Jl 
.1927 شينكتادي ھاپ« 1ء؟›‎ 

قصص حياة المخترعين عديدة ولكن هنا أيضاً اضطررنا إلى اختيار محدود: 

و ڌg «Documents pour l'histoire des techniques? «Beau de Rochaslg)‏ عدد 
2 تشرين الأرّل (أكتوبر)» 1962. 

.1908 بوسطن›‎ ›¢The Bell Telephone} «Bell 

.1905 ›ندiل‎ An Autobiography? <«H. Bessemer jem ھ.‎ 

.1900-1892 ٻاريس›‎ Mémoires) «J.B. Boussingault sوغنأاًسوب ج. ب.‎ 


برو نیل ıy Brunel‏ 0 رو ف ›[sam bard Kingdom Brunel? ¢cL.T.C. Rolt‏ لندن»› 
1957. 
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ف. ب. کوبلي ›tFrederick Winslow Taylor) «F.B. Copley‏ نيويورك› 1923. 


.1914 برلین›‎ Die Entstehung des Dieselmotors» «R. Diesel Jj ر.‎ 

«Exposjtion Diésel, au Conservatoire pêtional des Arts çt cE. Diesel Jjıs .} 
.1955 باريس›‎ Métiers« 

.1944 بر وكسل»›‎ ›Zén obe Gramme) ¢3. Pelsenee¢r ج. بيلسينیر‎ 

بارسنز 088يعة۴ ور. أبليار » Charles Parsons» cR. Appleyard‏ لندن»› 1933. 

بالسبة للفترة المي تناولناها لترناء يأني عمق المادّة الوثائقية» وهي وفيرة جِدأًء من 
جهة عن المجلات التقنية» وهي كثيرة» ومن جهة أحرى عن محفوظات الشركات» قبل 
إتلافها. 
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غالباً ما يشر المؤرّخ بنفسه مجرداً من السلاح عندما یکون مضطراً للكلام عن زمنه. 
ا إلى التراجع المطلوب لانظر إلى هذا الزمن ويخشى دوماً من عدم قدرته على 
الإحاطة بالاحداث وقياس الظراهر الملحرظة وإعطاء حكم على نسب العالم المحيط به. 
لهذا تدرك ولا شك عريزي القارىء مدى التردّد الذي سبق تحرير هذا الفصل. 

وهناك صعوبة أخرى. ففجأة تصبح المادّة الوثائقية غزيرة بشكل يفوق التصرّرء لطالما 
أصبحت المسائل التقنية تأحذ أهميتها في حضارتنا الحالية» في أذهانناء وفي الحياة اليومية 
نفسهاء مادّة وثائقية متنوّعة» ولكن متناقضة معظم الأحيان: الدليل على هذا كل ما يعلق 
بالمراكز النووية. حى أن التناقضات تبرز في الواقع نفسه» ففي الح ركة الكبيرة التي تقوم 
حالياً بعجديد النظام التقني» مشينا بسرعة أكبر من اللزوم في بعض القطاعات» كما أنّنا أيضاً 
أحذنا دروباً تبدو اليوم مغلقة: فكلنا نعرف الأسعلة التي تنطرح حول طائرة «الكونكورد» 
حول ناقلات النفط الخارقةء وحول المح وكات النووية ف مجال البحرية القجارية. 

إذن كان لا بد من ساسلة الأسعلة. وولا طرحها بعبارات واضحة ودقيقة وحذة بحدّ 
ذاتها ليست بالمهتة السهلة ما يفسر أيضاً طول هذا الفصل الأخير. من جهة أخرى قد 
يمضي عليه الزمن في مستقبل قريب» وهنا نأمل من القارىء أن يعذرنا في هذا. 

سوف نستمر باعتماد المخطط الذي استعملناه منذ البدى حى ولو بقيت بعض 
المسائل دون حلول. بعبارة ألخرى يجب أؤلا البحث عن الأسباب الي حالت دون 
اسغمرارية النظام التقني السابق» على الأَقلَ ضمن بعض الظروف. لا شك أن البحث 
الأصعب يكمن هناء وهو قَلّما جرى كما ينبغي. علينا إذن الاكتفاء بالاقتراحات» 
بالافقراضات» وببذل عمجهود کبیر في هذا الاأتجاه بغية الوصول إلى التفسيرات القَيّمة 
والصحيحة. 

بعد ذلك كان علينا أن نمي ضمن مجموعة التقنيات عدداً من الفحولات الكبرىء 
أي القحرّلات التي جرت ساثر التقنيات. وبدا من الواجب لفت الانتباه إلى بعض النقاط 


732 التكنولوجيا والعضارات 
لان العجديدات التي برزت كانت تمبّل «أقطاب النمر» هذه التي يشير إليها علماء الاقتصادء 
في النواحي المحركة. ولم يكن من الصعب تعدادها. 
من هذه التجديدات الكبرى» وجب الائتقال إلى التطبيقات الصناعية والإشارة إلى 
كل القحولات التي انبثقت عنها. ليس فقط الصناعات المتحولة» الصناعات الجديدة» ولكن 
أيضاً تطور بنيات الإنتاج التي لا تقل أهمية. هنا أيضاً کان يجب إجراء اختيار معيل» لان 
الأمر يلزمه في الواقع مجلّدات» رأينا بعضها يتحقًق» فقط بعضهاء في عدد من المجالات 
حيث الإعلام يتجاوزه الزمن بسرعة. 
إن المرور من الاختراع إلى العجديد هو اليوم سرع بكثير مما كان عليه في القرن 
التاسع عشر وحكى في النصف الأول من القرن العشرين. لم تعد المسائل مجرد عملية تقويم 
تقني» ولكن أصبحت تطال المستويات المالية والاجتماعية. إله أيضاً مفهوم التوافقية بين 
الأنظمة» ولا شك أن الأبحاث كانت كثيرة في هذا المجال: ييقى الكثير بانتظار من يقوم 
په. 
لم تعد الطبقة السياسية وحدها تأر بالمسائل التقنية» كما كان الأمر لفترة طويلة. 
فاليوم شعوب بأسرها تجد نفسها معنية» وبأشكال متنوعة» بالقحرلات التقنية. لأَنّ 
انعكاسات هذه التحولات هي كثيرة فعلاً على الحياة اليومية» على المحيط» على القطؤر 
السياسي أو الاقتصادي» كثيرة إلى درجة تمنعنا من التمييز بينها أحياناً. وكما الحال دوماً 
تجاه مسألة مهمّة وواسعةء تتبلور ردود الفعل حول موقفين متناقضين: تخؤفات البعض وآمال 
البعض الآحر. هنا أيضاً كانت التحليلات عديدة» ومتباعدة من حیث نتائجها. ویتأکد لنا 
أكثر فأكثر أنه لا يمكن تبين التطور يجرد مرور الكرام. 
«اللأسباب» 
إّها هي» كما ذكرناء الأصعب للعرض» لا سيّما مع ازدياد إتقان الأنظمة التقنية. 
ينبغي للتحليل أن يقوم على أساس نقاط ثلاث: 
1 - دراسة بعد الحاجات وإمكانيات العرض» من حيث الككيات» النوعيات والأسعار» على 
الأقلَ الأسعار على فترة قصيرة. 
1 - بهذا تحديد التقنيات المشبعة وتمييز الهوّات بينها وبين ركاب التطوّر. 
1 - إستنتاج منحنيات عرض وطلب التجديدات التقنية» مما يربط بالضرورة بين التطوؤّر 
التقني والبحث النظري. 
لنذ كر كلمة للعالم الاقتصادي روستو سoاوه‌R:‏ 
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يمكننا أن نمثل حجم الموارد - بما فيها الموهبة البشرية - المكرعة للبحث العلمي النظري 
5 في مجتمع معن وفي حقبة زمدية معيتة» بواسطة منحنيات عرض وطلب كلاميكية 
تماما بظهر منحنى الطلب الربح المتوقع عند تخصيص موارد إضافية للبحث العلمي النظري 
إنطلاقا من الرصيد الذي تشكله المعلومات الموجودة. بما أن النتائج الحاصلة في البحث العلمي 
البحت لا تدخحل مباشرة في الإقصاد الخاص (باستشناء بعض الصناعات المعاصرة المتقدامة للغايت 
والتي تحوز على مختبرات كبيرة)» فإ طلب النتائج العلمية قد بلظهر الدمن الذي يعلقه مجتمع 
معين على هذه التتائج. أما منحنى العرض فيظهر حجم الموارد المقدمة قعلا للبحث العلمي 
النظطري» من قبل مجتمع معينّ وفي حقبة زمنية معيتة كجواب لهذا اللمن المشجع. وكل فرد قد 
بنأثر أو لا ينار بالفوائد المنتظرة من البحث العلمي النظري. والبعض يندفع إلى البحث عن 
المعلومات الجديدة انطلاقا من ضرورة داخلية لا علاقة مباشرة لها مح مكافأة خارجية» ولكن 
بالنسبة لمعظم البشرء يمكننا اعتبار أن الموهبة تتعلق كثيرا بالمكافات» مالية أو غير مالية» تعرضها 
الشر كة الفلانية مقابل النتائج العلمية الحاصلة. بوسع منحنيرن مشابهين أن يملا طلب الااختراعات 
وعرض الموهبة والموارد كاستجابة للأرباح المرجوة. هنا تقترب الحالة من اقصاد السوق. في ما 
يتعلق بالاختراع» يمكننا بالفعل إنتظار مرونة أكبر بالنسبة للأرباح المتوقعة» وهذا ما تؤكد عليه 
بالسبة للفترة التي تهما (أي بدايات الثورة الصناعبة الإنكليزية» تقلبّات الاختراع العائدة إلى السلم 
وإلى الحرب» إلى الازدهار وإلى الإنحطاط. مع هذاء نحن هنا بصدد أشخاص دفعتهم الفطرة لإبراز 
موهبة خلاقّت ويمكن لمنحتى العرض بالنسبة للمخترعين أن يعبر هو أيضاء عن فوائد مادية. 

يهنا هنا هذا النموذج من حيث أنه ييعث على التفكي ومن حيث أنه علينا أيضاً أن 
تتجاوزه. لنلاحظ أرَلاً أنّ العصر الذي يرجع إليه روستو يختلف عن العصر الذي نتناوله هناء 
لا بل الإختلاف راع إن منحنيات العرض والطلب يصبح من ع الصعب وضعها منذ 
ان لا یعود الأمر مقتصراً على مجرد کییات» أو مجرد آسعارء بل على أساليب صناعية أو 
نوعية. إذن بعيداً عن نموذج مفيد ولكن موضوع بشكل سفسطائي» يعي حسب اعتقادنا 
إبراز عدد من الظواهر الكبرى التي أدت في آن واحد إلى أبحاث نظرية» تقريمات 
وتجديدات. بعبارة أحرى الأسباب نفسها للمرور من نظام تقني إلى آخحر وإيجاد ترابطات 
النظام التقني الجديد بأسرع ما يمكن. 

المولّفون كما نعرف ليسوا متفقين بشأن كيفيات ظهور النظام التقني الجديد. نكتفي 
إذن ببعض اللمسات الخفيفةء المصحوبة بالكثير من علامات الاستفهام. 

سشختار ثلاث ظواهر كبرى. أرّلها دون شك الأزمة لكبيرة في أنظمة الاقتصاد الغربية 

في السنوات 1931-1929 وكم من التفسيرات قدّمت بشأنهاء متنؤعة» متناقضة» ولا نعي 

بصدد تقدیم تفسیر جدید لها. ا ریكتا Ra‏ : «إِنٌ العديد 
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من علماء الاقتصاد الما ركسيين يفترضون أن حجم وعمق أزمة الثلائينات ليسا غريبين عن 
بوادر الثورة العلمية والتقنية التي أحذت حينعذ. النظام الرأسمالي على حين غرة». هذا يعني 
قبل كل شيء التسليم بوجود مفهوم «ثورة علمية وتقنية» قد يرفضه البعض كما رُفض مفهوم 
«الثورة الصناعية» بالنسبة لنهاية القرن الثامن عشر. إذا سلّمنا بالطرح» ومن الصعب الإنكار 
آنا اليوم في مواجهة نظام تقني جديد في طور الوضع»ء تظهر لنا حقيقة فارضة نفسها. إن 
الأزمة الكبيرة في الثلائينات قد تكون عائدة» جزئياً على الأقلًء إلى تشع النظام التقني 
السابق. ولا شك في أن غالبريث ٣انهءطاة‏ لم يبتعد عن هذه الفكرة أثناء تحليله «الوضع 
الصناعي الجديد» وأزمة سنة 1929. 

يمكننا في الواقع الافتراض أنه تجاه طلب كان قوياً جِدَاً بين نهاية الحرب العالمية 
الأرلى وانهيار وول ستريت 5:۲٠1‏ ۷۸11 المالي في تشرين الثاني 1929» لم تكن التقنية 
قادرة» كميات وتكاليف في الوقت نفسه» على تلبية هذا النمو الحيوي جداً. من واحد 
وثلائين مليون طن من إنتاج الفولاذ سنة 1913ء انتقل الإنتاج الأمريكي إلى كدر من سبعة 
وحمسين مليوناً سنة 1929 أي الضعف تقريباًء وهذا دون تغير تقني أساسي. إن قفزة كهذه 
لا بد أن تحدث عدداً من الإضطرابات. والأمر لا يقتصر من جهة أخرى على الصناعة 
الحديدية: يمكننا أن نجد نسباً مشابهة في عدد كبير من الصناعات. وهذا رغم تحقّق بعض 
التطررات التعنية بين السنتين 1914 و1939: طريقة التصفيح المتواصل على الساحن (1924)» 
ثم على الباردء طريقة أوجين - بيران إ۴ - مدعل للتنقية (1933)» وهي سريعة وكاملة في 
الوقت نفسه. كذلك فإ سعة الأجهزة استمرّت بالتزايد ونحو سنة 1940 كانت أكبر 
المصاهر العالية تستطيع إنتاج من 1000 إلى 1200 طن كل 24 ساعةء بينما بلغت سعة أفران 
مارتان 30 ہناMar‏ طاً ووصلت حتّى 100 طن في الولايات المتحدة» وبلغت سعة أفران 
التقطير توماس من 20 إلى 40 طتاء والأفران الكهربائية من 15 إلى 25 طتاً. 

ما من أحد ينكر أنه في الفترة الواقعة ما بين الحربين كانت بعض القطؤرات التقنية في 
طور التحضير. وإذا كان النيلون» كما الطائرة النقائة والبنسلين» قد رأى النور بين السنتين 
0 و 1940ء فنا نعرف أن دخحول هذه الإحتراعات في الإقتصاد يعود إلى فترة الحرب أو 
ما بعد الحرب. بالإضافة إلى أن الأزمة أت طبعاًء منذ ما قبل 1940ء إلى أبحاث في بعض 
القطاعات. وعشية الحرب بالضبط كان بعض هذه الاحتراعات قد وصل إلى الطور 
الصناعي. 

الظاهرة الثانية هي بكل تأكيد الحرب نفسها. هنا أيضاً تنقصنا الأبحاث» وما نملكه 
حول الموضوع هو عبارة عن انطباعات عامةء وحتى أشياء مؤكدة ولكن دون تفاصيل» دون 
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أدلة. إل ما نحتاجه بالضبط هو معرفة وضع البحث التقني خلال السنوات العشر التي سبقت 
المعارك وتاريخ للأبحاث التقنية حلال الحرب وهكذا قياس التأثير الذي أحدئته على بعض 
الأبحاث. بالطبع کلنا نعرف الصراريخ ومح ر کات الطائرات النقّائةء كما أن وأينر ممم W:‏ 
عرض الأبحاث الي طلبت منه والعي أت إلى علم التوجيه (السيبرنيتيكا)» ولكن هناك 
الكغير ما يجب أيضاً إيجاده. لقد أشرنا في فصل سابق إلى أن الحرب العالمية الأولى لم 
تحدت تولا شي كيرا لك الام لي كلك بانس للر ب اة ولي ن المهل 
تفسير هذا الفارق الهم بينهما. 

سنحاول أن نعطي صورة تفسيرية ولكن لا تملك أي صفة مطلقة. سنة 1914» كان 
النظام التقني ما يزال يملك موخلات تخوله التقدَم وأغلب الظنّ أن التطوؤرات جرت في هذا 
الإتجاه. الأمر لم يكن كذلك سنة 1940ء حيث أن أزمة 1929» كما رأينا لاتؤ» كانت قد 
اتعحت تحوَلاً في النظام التقني. كما تطلّب توشع الصراع الذي جرى تقرياً على كامل 
النصف الشمالي للكرة الأرضية» وسائل أكبر بكثير من الوسائل الي اعتمدت أثناء الحرب 
العالمية الأولى. من بحرب كانت أوروبية بشكل أساسي» انتقلنا إلى حرب عالمية بالمعنى 
الحقيقي مع كل ما استلزمته المسافات الهائلة والمناحات المختلفة. وبالطبع لا داعي هنا 
لأن نركز على ما طال تقنيات التسلّح. 

الظاهرة الثالثة هي دون ریب الازدیاد الهائل في الطلب. في الولايات المتحدة» كان 
التزايد السنوي للإنتاج الفردي: 1,3 % من 1913 حى 1929؛ 1,6 % من 1929 حى 
0 2 % من 1950 حتّی 1965 ؛ %63,2 من 1965 حکّی 1970. 

الأرقام القصوى هي من 0,8 إلى 2,4 % بالنسبة لإنكلترا» من 0,9 إلى %3,8 بالنسبة 
لرا ومن 05 الى 59 بال لالات في ما يتعلق يإنتاج الفولاذ في الولايات المتحدة 
كتا قد بقينا عند سبعة وخحمسين مليون طن سنة 1929 وأصبحنا عند أكثر من ثلائة وتسعين 
مليون طن سنة 1974. في البلدان الأعرى» وفي مجالات أعرى نجد أرقاماً من نفس 
المستوى» تدأّا عليها الأعمال الإحصائية. لقد رأيناء أكثر من مرة» أنه تجاه طلب يتزايد 
بشکل کبیں كان الرد الوحيد الانتقال من نظام تقني إلى نظام تقني مختلف. هنا يلعب 
طلب الاختراعات ملء دوره» أَمّا المرض فيظهر أرَلاً مخزون الاختراعات الموجودة» ولكن 
غير المستعملة لأسباب عدّة ثم يطلب إستثمارات كبيرة في مجال البحث النظري كما 
البحت التطبيقي. 

في ما يتعدّى إنفجار الطلب هذاء تتدخل المنافسة بين النظامين السياسيين العالميين»› 
وقد أظهر كلاهما کفاءته في حل المشاكل التقنية التي تصادفه. إن المزاحمة العقنية إن 
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على الصعيد الصناعي الصرف أر على صعيد النفوذ» ساهمت بالطبع في تطرّر بعض 
العقنيات» عدا عن العقنيات العسكرية حتماً. 

هكذا نرى شبكة مرتّبة من الأسباب يمكننا أن نفسر بها القحول التقني الذي نعيشه. 
أزمة تبرز عدم كفاية النظام التقني السابق» صراع على المستوى العالمي يتطلّب تحؤلات 
جذرية» وأيراً طلب هائل يستلزم طرقاً جديدة في الإنتاج. هنا تدحل ظواهر أخحرى في 
منطقية تشكل النظام التقني الجديد. فهناك بالضرورة» حتمياًء فروق في سياق هذه 
التحولات: البعض يسير بشكل أسرع من غيره؛ وأكثر من هذاء قد ينتج عن بعض 
التحوّلات» بشكل غير مباشر نوعاً ماء اختفاء تقنيات أخرى. ونقدّم مثلاً عن هذه الحالة. 

لقد كانت التقنيات التي E E EE.) O BEE‏ على الفحم. وقد انتقانا في 
الواقع من كيمياء الاستخراج» وأهعيتها آخذة في التناقص تدريجياًء إلى كيمياء التحويل» 
التي أعطت أنواع الحرير الاصطناعي والسلولويدء ثي إلى الكيمياء الفحميةء المرتبطة 
بالاصطناع الكيميائي الذي يمود ظهوره إلى منعصف القرن الأخير. هذه الكيمياء کانت 
تعتمد على ثلائة موارد أساسية: أً) كربنة الخشب التي تعطي الحمض الخلي» الكحول 
الميتيلي» الخلون (الأسيتون)» الفرمول...؛ ب) التخمير الكحولي الذي يعطي الكحول 
الإيتيلي؛ ج) كربة الفحم الحجري وكانت وراء البنرينء النفتالين» الأنتراسين وبشكل عام 
وراء نسبة كبيرة من بنزينيات الخصائص. 

بعد سنة 1918» عرفت كرينة الفحم الحجري انفتاحاً على المنتجات الدهنية بطريقة 
الحصول على الأسيتيلين انطلاقاً من كربور الكالسيوم. «الفحم هو إذن وراء تطوّر صناعة 
كيميائية يمكننا تمييزها بتصويرها صناعة للأسيتيلين ولبنزينيات الخصائص). 

كانت هذه المجموعة التقنية مرتبطة بتقنيات أخرى: صناعة غاز المدينة انطلاقاً من 
الكوك» وصناعة الكوك المعدني. يوم حل الغاز الطبيعي مكان قسم كبير من غاز المدينة» 
ويوم حل الفيول (زيت الوقود) والأكسجين مكان قسم كبير من الكوك المعدني» ومتى 
أصبحت الكهرباء تأني من البترول» ومتى لم تعد مكنة البخار موجودة نوعاً ماء لم يعد هناك 
من وجود لموارد الكيمياء. واختل التوازن الذي كان يقوم عليه اقتصاد الصناعة الكيميائية. 
وفي نفس الفترة» ااا کان الطلب على المنتجات الاساة شیعاً جدیداً گلا «عن 
عدم التوافق هذا بين الحاجات والموارد التي يقذمها الفحم نتج تحوؤل القطاع الكبير نحو 
البتر وكيمياء وكيمياء الغاز الطبيعي». ومن جهة أحرى كانت كيمياء البترول والغاز الطبيعي 
هذه تفتح الطريق أمام منتتجات ومواد جديدة. 

هذه الاستنافات» أي هذا البحث عن ترابط جديد مع التقنيات الأخر ی» هي عديدة 
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ت وعبرها يمت التطؤر التقني إلى النظام بأكلمه. بالمقابل هناك قطاعات تتراكم فيها 
التباطؤات وتتكاثر الحواجز. نذكر مثلاً العمارة» البناء حيث ما تزال التأحرات عديدة» بالرغم 
من تطورات أكيدة. 

التحليلات هي غير كافية. بطرحنا المسألة بشكل عام» يمكننا أن نأمل بفتح الطريق 
أمام أبحاث عديدة ستساعدنا على فهم أفضل لماض قريب وربّما على توفع مستقبل عاجل. 

التحوّلات التقنية الكبيرة 

كل العالم» أو تقريباًء يوافق على التفكير بأنّنا ندخل عصراً تقنياً جديداً ويتكلّم البعض 
عن ثورة تقنية ثانية أو ثالثة. بصورة عامةء نمير هذه الثورة بواسطة التحولات التي جرت في 
عدد معي من قطاعات التقنية: الطاقة النوويةء الثورة الإلكترونيةء المواد الجديدة. 

إذا تفحصنا بالتفصيل مستوجبات هذه التقنيات الجديدة نلحظ بالفعل آتها قلبت 
العالم المادّي: هذا العالم لم يعد كما كان عليه» لنقل قبل الأزمة الكبيرة سنة 1929. 

هناك بالفعل خحلق نظام تقني جديد يملك العناصر المهمة التي أخحذت مكانها 
ووجدت الترابط الضروري لكل نظام. وسوف نرى أن هذا الترابط بين مختلف التقنيات 
يفرض نفسه بطريقة ملزمة» وأكثر ما يمكن ملاحظة الأمر مع التقنيات المتقدمة. 

إلا آنه ل کن انار امز لاحظناه في کل عن الأنظمة التقنية السابقة وهو وجود 
تارات وفروق تؤدي إلى اختلالات في التوازن لا بد منهاء إلى اعوجاجات تفشر على 
الصعيد التقني المحض كما بالنسبة للأنظ ة الأخرى. المهح أن نعرف» ليس ما إذا كانت 
القطاعات المطاوبة ستتابع تطرّرها (وهذا ما يجري دوماً في مجال التوقع التكنولوجي) وتترك 
القطاعات الأعرى وراءهاء ولكن ما إذا كتا ستتوصّل إلى تصحيح الإختلالات وتقويم 
الإعوجاجات لأته هنا تكمن النقطة الأهم من القطور. 

سنرى أن البحث التكنولوجي لا يمكن بعد ذلك أن يكون سوى فعل البلدان الغنيةء 
أي ذا بعد معين. لقد حُلقت إذن «هرة تكنولوجية» بين هذه البلدان والبلدان الأخرى» على 
درجات متفاوتة من العمق تبعاً لمدى تطرّر هذه الأخيرة» أي هرة قابلة للاجتياز بالنسبة 
للبلدان المصتعةء وجسيمة غالبا بالنسبة لبلدان العالم الثالث. 

حٌى في داحل النظام التقني في بلد متقدَم يحدث مثل هذه الإختلالات. الزراعة مثلاً 
تبعت التطؤر التقني ولكن على إيقاع أبطاً بكثير. الشيء نفسه بالنسبة لتقديات البناء حيث 
تبدو ورشات العمل بمظهر معخلّف جدَأء بالتالي مع يد عاملة كثيرة العدد. بالمقابل ينج 
عن التقدّم السريع للعطرر التقني في بعض القطاعات تحول في البنية المهنية للموظفین› لا 
بل للأنظمة الاجتماعية بمجماها: هكنا مثلاً بالنسبة للتألّي (الإشتغال الآلي)» رغم أنه ما 


التكنولوجيا والحضارات 
يزال بطيعاً وأقلّ انتشاراً مما يصف البعض. وماذا يسعنا أن نقول عن ازدحام السير في المدن› 
عن الطرقات التي تمتلاً بمجرد ضحهاء عن الإعاقات. ويمكننا بالطبع زيادة الأمثلة. 

الآن ندرك بصورة أفضلء» بعد الأبحاث التي جرت في بلدان مخلفة» تأثير القطور 
القني» أي العبور من نظام تقني إلى آخرء على البنيات والانظمة الاقتصادية. ولكن هنا أيضاً 
التحرلات طويلة وغالباً غير كاملة» والتكيفغات بالتالي صعبة التحقيق. 

هناك أيضاً الكثير من الأمور بانتظار البحث. إن محاولات لويس مامغورد ونسع1 
Mumford‏ والبلجيكي هنري جانù Y Henri Janne‏ تدم لنا بعد سوى جداول مهخّة 
بالطبع» ولكن غير قادرة على إعطائنا عناصر تحليل عميتق ومنهجي. ويتعيل أن يبدا هذا 
التحليل بدراسة التحرلات التقنية» محاولين أن نسعخلص لكل منها نقاط تداحلها مع 
الأنظمة الأحرى. مقط بعد هذا التقويم التقني يمكننا أن نتناول نتائج التغيرات على 


النظام الكلّي. 


الطاقة 

إل الأحداث البترولية التي جرت في نهاية سنة 1973 أبرزت للعامة أهتية مشاكل 
الطاقة والصعوبات في إيجاد حل لها. وقد قلنا المشاكل بالجمم لأنّها عديدة ومتنرعة من 
حيث طبيعتها. مسألة الكتيات هي بالطبع الأولى التي جذبت أنظار العامة وهي نفسها 
تمل بأشکكال عديدة. خلال تشرین الأول 1973 ظهرت فجأة أهئية التكاليف» أسعار المبيع 
وكلّ انعكاسات هذه التكاليف في كل أنظمة الاقتصاد القائمة بشكل عام على تقنيات 
بترولية القاعدة. ولكن في نفس الوقت وبفضل قوانين اقعصادية معروفة جيداًء شججع إرتفاع 
الأسعار هذا مصادر طاقة آخرى لأن تدخحل ميدان المنافسة» كالفحم والطبقات تحت 
البحريةء أيضاً من حيث إن القنيات الجديدة كانت تلقحتق بالظاهرة الاقعصادية البحعة. 
النقطة الثانية هي ذات طابع سياسي: كان البترول يضع مجموعة من البلدان المتقدّمة تحت 
رحمة القرارات الأجنبية: على ما يبدو أن الإستقلال الوطني كان يمر عبر إستقلالية طاقية. 
أما الناحية الأحيرة من المسألة فقد أشير إليها قبل الأزمة» ففي الواقع أظهر بعض الاأشخاص 
أن الموارد الطاقية النقليدية تنزع إلى الاستنفاد وان العالم بالتالي يسير بسرعة نحو نقص في 
الطاقة على درجات متفاوتة من الحدّة. 

بالطبع لم يعم الت ركيز على النواحي النوعية لهذه المشاكل الطاقية. ليس هناك مشكلة 
شاملة للطاقة» بل مشاكل عديدة. هناك أَرَلاً وهذا ينطبق على كل أنواع الطاقةء التوفّر 
وبالتالي نقل الطاقة وكذلك تخزينها. وهذا ما أعطى النجاح للبترول حيث إِنّه يخرن بسهولة 
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وينقل بسهولة بفضل حطوط الأنابيب. كان هذا أيضاً نجاح تلك الطاقة التي يمكننا تسميتها 
بالوسيطة وهي الكهرباء باستثناء التخزين وييدو هنا مستحيلا. 

أا طرق استعمال الطاقة فهي مهة كثيراً. يمكن استعمال الطاقة كطاقة حرارية 
ستخدم على الفور: هكذا مثلاً بالنسبة للوقود الضروري للمصهر العالي» كما بالنسبة لكل 
الصناعات التي تستهلك الحرارة (صناعة القرميد كما صناعة الخبز)» وهكنا أيضاً باللسبة 
للعدفة الفردية التي تمل قسماً كبيراً جدَاً من استهلاك الطاقة العام. نشير إلى أن الكهرباء 
تستخدم بشكل غير مياشر لنفس الاستعمالات» وهناك من جهة أخرى الاستعمالات الآلية 
ولا حاجة للوقوف مطرَلاً عندهاء على الأقلَ بالنسبة لأهكيتها الكمية. 

بالإمکان تحويل مصدر للطافة مباشرة إلى قرة آلية: حالة الطاقة المائية وهذا منذ فترة 

في معظم الحالات الأعرى» هناك مرور عبر الطاقة البحرارية. في هذا إشارة إلى الدور 

لمحرلات الطاقة ولکل منها ميزاته الخاصة» وترؤده بمصدر الطاقة» ولكن لكل 
منها أيضاً استعمالاته الخاضة. هناك الطاقة الضرورية للإنتاج الصناعي» والطاقة الضرورية 
للمواصلات وفي مه الال يت اشا ان لي ك اله عن لحه اة 
البقليدية عن السفينة التي طب استقلالية كبيرة في المسافة وفي الوقت» والصواريخ التي 
تحتاج إلى عمليات احتراق خحاصّة لان غياب الهواء يلغي محرّكات الاحتراق التقليدية. 

سنحاول أن نورّع مشاكل الطاقة إلى مجموعتين أساسيتين: 

أ) مشكلة مصادر الطاقةء آي إنقان التقنيات المستعملة في مصادر الطاقة التقليدية 
ومن جهة أحری المصادر أو الأشكال الجديدة للطاقة. ب) مشكلة محۇلات الطاقةء ي 
ليس المحرّكات وحسب» بل أيضاً تقنيات استعمال الطاقة الحرارية أو الكيميائية. 


الإنتاج 

أوّل طاقة استعملت كانت كما رأينا الطاقة المائيةء وقد انحصر دورها نوعاً ما في 
إنتاج الكهرباء. هنا الجهد انصبٌ بشكل حاص على التقنيات المجاورة» لاسما تقنيات 
وضع وبناء السدود والأقنية المفروضة» وأيضاً على تحسين محرلات الطافةء التربينات 
والمحرّكات الكهربائية. هناك بالطبع إنجازات خارقة ولکن یمکن إعتبار هذه التقنيات 
ا تقريباً وه لا يمكن المضي أكثر بها. المشاكل هي مشاكل تمويل وتنظيم للمدى 

بالنسبة لاستعمال طاقة المد فهو معروف منذ وقت طويل لان أولى طواحين المد 
ذ كرت منذ القرن الثالث عشرء وقد جذبت هذه الطاقة إهتمام التقنيرن. منذ سنة 1737 كان 
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المهندس الفرنسي بيليدور ٣هلنام8‏ قد وضع مشروعاً اول صناعياً» كما الإنكليز 
والأمريكان بأعمال ما بين الحربين العالميتين. فقط بعد الحرب الثانية ولد ومذ مشروع 
مصنع يستعمل قرّة المد المحرّكة في منطقة رانس ١٥«د۸‏ في فرنسا. أمّا التقنيات المعتمدة 
فهي قربية من تقنيات سدود الأنهار والمشاكل الأساسية هي نفسها. 

منذ نهاية القرن الثامن عشر كان الفحم قد أصبح مصدر الطاقة الرئيسي. في هذا 
المجال عرفت طرق الاستخراج والنقل إلى السطح تغيراً كبيرأً» بدياً من السنوات 1930 
وخحاصّة بعد سنة 1944. هذه التقنيات يحدَّدها طبعاً شكل وانحدار وقرة الطبقات. وقد 
تطوّرت الطرق الآلية كثيراً بالنسبة للطبقات ذات انحدار أقلّ من .٥45‏ حلت المطرقة الهرائية 
مكان المنكش: بعد ذلك فسحت المجال أمام شقّاقات الصخور والمكاشط. نحفر في 
الطبقة سردابين متوازيين» يبتعدان حوالي 0۵0 متر» يسمحان بوصول العمال» بتفريغ الفحم 
وبالتهوية. تقدّم شقًاقة الصخور على مهل من سرداب 2 طول الواجهة المحفورة» 
وتغرز هذه الالة القويّة في الفحم مجموعة من المناكش سطح الطبقة بعمق يبلغ 
حوالي ا بعد ذلك تحك مسافة تساوي وتعود e‏ المعا كس 
حى الاستنفاد. ولعجتّب الانهيارات نستعمل الدعامات المتنقّلة حيث ترتبط الرافعات 
بالشمًاقة. ما بالنسبة للفحم اللين تستعمل المكشطة وهي E‏ 
طويلة على طول الواجهة المحفورة. لتفريغ الفحم حلت الشراقط الال بدلا من الخطرط 
الحديدية. کل هذه التقنيات الحديدة اڏت إلى مردود اک بکثیر ما کان يس جل قبل سنة 
140. 

هنا أيضاً قد نكون بصدد تقنيات وصلت إلى درجة الإشباع. فالمكان الذي يشغله 
تخزين هذا النوع من الوقودء Se‏ وكلفة نقله تفرض عليه بشكل عام أن يُستعمل في 
مکان استخراجه»ء إا لكي حرق ويتحرّل إلى كهربای إا لإعطاء المادة الأوّلية لصناعة 
كيميائية 


عند نهاية القرن التاسع عشر أحذ البترول المرتبة الأولى في استهلاك الطاقة العام وما 
تزال نسبته آحذة في الازدياد. لقد تقدّمت بصورة خاصّة تقنيات التدقيب» والحفرء 
وتجدّدت بصورة كاملة أحياناً. افعح التسجيل الزلزالي المتواصل سنة 1956» وتسجيل 
الجاذبية سنة 1957» وقد سمحت عمليات الرفع المغنطيسيةء الجاذبية والزلزالية المنهجية 
بزيادة الاحتياط بشكل كبير. وإذا كانت أدوات الحفر بقيت على حالها فان نوعية المواد 
المستعملة وتألّي التجهيزات الميكانيكية أذيا إلى مردود أعلى بكثير. 

التقنية الجديدة الأهمَ هي تقنية حفر واستمار الطبقات الموجودة في البحر. أولى 
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المحاولات كانت قد بدأت خحجولة منذ سنة 1880 على ساحل كاليفورنيا حيث أقيمت 
بعض الدرّيكات رالهياكل المعدنية) فوق حواجز في الماء تدعى مآصر من أجل البحث عن 
الإمتدادات تحت البحرية للطبقات البرية. سنة 1930 أقيمت مدشآت ثابتة في البحيرات 
الشاطقية في فنزويلا وبالقرب من سواحل لويزيانا في الولايات المتحدة. سنة 1938 جرى 
الحفر على عمق خحمسة أمتار تحت المايء وسنة 1939 تتابعت محاولات شبيهة على 
شواطیء بحر قزوین. 

أا المجديد الأ كبر فيكمن في استدمار الطبقات بعيداً عن الشواطىء وفي عمق المياه. 
سنة 1947 بدأت المسطحة الفولاذية الأولى عملها على بعد 30 كلم عن الشاطىء وعمق 
7 م تحت الماء. أمّا عمال أوّل سفينة للحفر فقد بدأت سنة 1951. حى سنة 1960 كانت 
تطرّرات هذه التقنية سريعةء ولكتها أصبحت مذهلة انطلاقاً من سنة 1970. سنة 1968ء 
اكتشفت السفيدة الأمر يكية «غلومار شالانجر ¢Glomar Challenger‏ إشارات إلى وجود 
بترول في خحليج المكسيك على عمق 3580 م تحت الماء. أولى المسطحات التي ترتفع 
بذاتها ظهرت سنة 1953ء ونصف - الغوّاصة ظهرت سنة 1962» وبعد .سنة 1971 تحررنا من 
أي نظام للإرساء. أصبح الركن العائم يبقى فوق اليعر الذي يُحفر بواسطة مراوح عرضانية 
تستقبل أوامر حاسب ألكتروني. 

الأصعب بالتأكيد هو الإبقاء على هذه المسطحات في الطقس الرديء: من الذروة 
حتى الأسفلء بلغ ارتفاع الموجة في الخليج الفارسي 7 أمتار. في إكوفيسك واه )ع 
الذي نعرض صورته» قد يصل ا الموجة حى 24 م» في Forlies‏ تى 28 ¢› 
وفي برنت 86٥٤‏ حتّی 30 م» وکلَھا طبقات تقع في بحر الشمال. إحدى هذه المسطحات 
وإسمها «سي کویست Q1‏ 54 وضعت عند الدرجة 60 من حط المرض الشمالي في 
عرض سواحل النروج» وهي على شكل مثلّث يبلغ طول ضلعه 105 م يعلوه دريك على 
ارتفاع 45 م. . تقف أقدامه على ثلاث عؤامات على شكل مكواةء طولها 30 م وعرضها 15ء 
غاطسة 20 م تحت الماءء أمّا المسطحة فتعلو البحر على ارتفاع 35 م» ونضطر إلى وقف 
الحفر عندما تبلغ حركة المسطحة عامودياً علو مترين. وقد توصّاناء كما في اكوفيسك إلى 
بناء مدن صغيرة عائمة (شكل 1). وتجري اليوم محاولات تقنية جديدة متل انات 
الباطون تحت البحرية. 

إذن كل هذه التقنيات الجديدة تسمح باستدمار طبقات لم يكن بالإمكان الوصول 
إليها في ما مضى» إلاً أن معظمها ليس مربحاً إلاً من حين يرتفع ثمن البترول بشكل ملحوظ. 
اليوم يمكننا الحفر على عمق 800 م (أبحاٹ جرت في عرض سواحل تایلاند)» ولکن لا 
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شكل 1 مجموعة إكوفيسك لعقه»ع الصتاعية. 1ء مستودع تخزين 160000 م“ 2» مسطحات 
الحفر الثلاث. 3» مسطحة المعالجةء 4ء آبار في طور الاستثمان 5؛ طزأفتان للتحميل 6ء أبذية 
سكذية 7» مسطحة للضخء (عں رسم ل ف. فیزان ۴٠۲۲۵۳‏ .۶۲ ورد في جريدة «الموند). 
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يسعنا الاستشمار على اکر من 150 او 0 م تحت الماء. كانت هذه الطبقات البعيدة عن 
الشاطىء S۸٥١١‏ 0۴۴+ تعطي سنة 1960» 9,8 % من الإتتاج العالمي» 14,7 % سنة 1970› 
ومن 16 إلى 17 % سنة 1975. في بداية سنة 1976» كان هناك 75 مسطحة تعمل»› و 52 في 
طور البناء. 

سنة 1973» أكتشف الميتان وبداً استشماره في جنوب شرقي سهل البو ۲8 في إميليا 
منانص5. سنة 1952 كان إنتاج الغاز الطبيعي في إيطاليا يمتّل حمس استهلاكها من الفحم. 
وأقيمت شبكة واسعة من أنابيب نقل الغاز من أجل توزيع هذه الطاقة في أنحاء البلاد: سنة 
1 ورغ 13 مليار م من الغاز الطبيعي بواسطة شبكة يبلغ طولها حوالي 10000 كلم» وفي 
ذاك الوقت كان 5000 كلم في طور البناء. ثم جاءت اكتشافات لاك وعدا في فرنساء 
غرونينغ #اعدندهإت في هولندا» روسيا والجزاثر ووضعت في متناولنا ثروة طاقية جديدة. 
وإذا كانت أنابيب نقل الغاز استعارت تقنيتها من البترول» فقد استحدثت بالمقابل تقنيات 
التحويل إلى سائل ونقل غاز الميتان عبر البحر. 

الآن أصبح الغاز الطبيعي» غاز المصاهر العالية» وغاز صناعة الكوك يوع بواسطة 
شبكات معطورة من أثابيب النقل. سنة 1946 كانت فرنسا تملك 546 مصنع غاز من النوع 
القديم تتفرّق بين شى المدن» لم يعد يوجد منها سوى 14 سنة 1963ء وواحد سنة 1968 
(مصنع بلفور 0۲۲؟!ء8): اليوم اخحتفت جميعها. نحن هنا إذن بصدد تغيّر جذري في التقنيات 
المعتمدة. 

من مصادر الطاقة الأخرى» المعروفة منذ وقت لويل» شهد البعض تحشناً في تقنياته 
والبعض الآخر ينتظر تقنيات جديدة. لقد اقترح الفرنسي جورج كلود #لسدا sءع0ء6‏ فكرة 
إستعمال طاقة البحار الحرارية» الناتجة عن الفرق بين حرارة السطح وحرارة الأعماق. جرت 
محاولات في بحر الأنتيل Ani‏ حیث حرارة سطح الماء °30 مغوية وحرارتها على عمق 
0 م تبلغ °7. إلا أن هذا الفارق کاو وهردود الآلة بالتالي جاء ردیغاً اقل من 
0 %) من جهة أخری درت المدشآت وسط العاصغة. كما أن فكرة إقامة مصنع نموذجي 
بسعة 7000 كيلو واطء في أبيدجان» ركت بسرعة. ضمن الوضع الحالي للتقنيات» لا يدو 
آنا هنا بصدد مصدر طاقة حقيقي. 

مذ وقت طويل فكر الإنسان باستعمال الطاقة الشمسية. إل الصعوبة الكبرى تكمن في 
ضعف الدفق الطاقي»› فعلی مستوی سطح البحر» يبلغ معدّله السنوي من 0,1 إلى 0,2 
ك. وت مما پستلزم› من أجل تغذية تجهيز محرّك بشحنة 1000 ك. وع مدرد ييلع e‏ 
0 مساحة لاقطة تبلغ هکتارین. لقد حاول فرن موثلوي ونسهلا«ه» في جبال البيرينيه 
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66٣ر‏ الفرنسية» أن يركز هذه الطاقة على نقطة واحدة بفضل المرايا. من جهة أخرى 
استعمل التقاط الطاقة الشمسية كما سنرى في الأجهزة الفضائية الآلية. إن مردود خلايا 
السيليسيوم الشمسية التي تعطي الكهرباء على متن الأقمار الاصطناعية هو مردود ضعيف» 
حوالي 11 أو 12 %» كما آنها باهظة الفمنء» أمّا حلايا سلفور الكدميوم فمردودها أكبر بقليلء 
حوالي 15 % ولكتها سريعة العطب. إن إتقان المضخات الشمسية (الماء التي تسخن 
بواسطة الشمس تنقل حروراتها إلى مائع آخرء غاز البروبان مثلاً يؤدي إلى إدارة المحرك)» 
وتحسين الخلايا الشمسية هما دون شك أفضل من تقنية المرايا التي تتطلب جوا صافياً. 

إن الذين كانوا في ما مضى يسلقون البيض على حمم مصهورة كانوا يستخدمون مذ 
ذاك الطاقة الحرارية الجوفية. ومنذ القرون الوسطى كان قسم من منازل منطقة شود - إيغ 
›»Chaudes - gues‏ في الكانتال امامهآ» يتدفاً بوأاسطة مياه كانت تخرج من الينابيع بدرجة 
حرارة 81 / °83. في الواقع» أن طبقات البخار الجاف الطبيعية هي نادرة للغاية: نعرف منها 
ES‏ في العالم» واحدة في إيطالياء اثتتين في الولايات المتحدة» واثنتين في اليابان. أمّا 
طبقات المياه الحارّة فهي أكثر عدداً وعمقاً. الطبقة المستعملة في مولان سا۸ في 
فرنساء والتي نجدها تحت كامل الحوض الباريسي تقريباً» تقع على عمق 1800م. تقدّر 
متها بثلائين أو أربعين سنة - في الواقع تخفٌ حرارة مستوى المياه درجة في السنة على 
مدى الاستعمال - وبالنسبة إ 100 م في الساعة» يمكن تدفة 2000 مسكن. الصخور الحارَّة 
والجاقة توجد في ا تدمع بممال حراري قوي: إلا أن استتمارها يصادف الكثير من 
الصعوبات وقد يسبب بمخاطر زلزالية جسيمة. وبالرغم من برنامج تبلغ نفقاته 600 مليون 
و ل نصيب هذه الطاقة في الولايات المّحدة سيتجاوز 4 % من إنتاج الطاقة 
الكلي. من جهة أخرى هي طاقة غير قابلة للخزن ولا لانقل. 

كذلك تستمر الطبقات الحجرية النضيدية الزفتية منذ سنوات» وتجري اليوم 
محاولات لقحسين التقنيات لكن يبدو أن هذا القطاع سيبقى أبداً ضعيفاً. 

ونذكر طريقة إ[حراق النفايات المنزلية المستخدمة في بعض أنظمة التدضة المدينية. 
إذا كان تطرّر هذه التقنية ا منذ الحرب الثانية» بسبب ضعف سعر كلفة الوقود» فان 
كلفة الجهيزات كبيرة وكذلك ضياع حرارة البخار المنقول في القدوات. ولا يبدو أن هذا 
المجال سيكون موضوع تطور تقني يوماً ما. 

بالإجمال هذه المصادر الطاقية التي يمكندا تسميتها بالهامشية ليس بوسعها أن تكون 
أكثر من إعانة» ومؤقتة بالنسبة لقسم كبير منها. يمكنها على الأكثر أن تؤمن البديل» على 
شرط تطؤرات تقنية ملحوظة» ريشما تظهر تقديات جديدة. 
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ييقى الأمل الكبير: الطاقة النووية. لقد رأينا أن الأبحاث التي تتابعت من قرن من 
الزمن أفضت إلى انشطار الذرّة وبالتالي إلى تحرير مصدر طاقة مهم. سنة 1938 
اكتشف ثلاثة فيزيائيون ألمائيون هم هان صطة ستراسمان مصمصيووماS‏ وليز مايتنر 
ise Meitner‏ وفشروا ظاهرة جديدة: انشطار نواة الأورانيوم. إذا كانت أولى القنابل 
النووية قد تركت فجأة الطاقة الناتجة عن الانشطارء فقد كان يجب» من أجل استعمال 
عملي وسلمي» إحداث تفاعلات مسلسلة والتخفيف من سرعة العملية. بين السنتين 
4 و 1955ء توصًلنا إلى تقديم أنواع عديدة من المفاعلات القابلة للاستعمال. 
لأسباب عسكرية كانت تتطلّب إنتاج البلوتونيوم إتجه الفرنسيون نحو السياق غرافيت - 
غاز: مفاعلات أورانيوم طبيعي» حَفَفت سرعتها بواسطة الغرافيت وبُرّدت بغاز الكربون» 
ضعت في بداية الخمسينات. لكىّ الإحفاقات المتتالية لهذه المراكز أدّت إلى ترك 
هذه التقنية عند منتصف العام 68 اما الأمریکیون فقد تصوروا سیاقین؛ يحرق كل 

منهما الأورانيوم الغني بالمركبات. هنا تلعب الماء دور المعدّل و ا المشيع: حيث 
تسمح بحدوث التفاعل المسلسل وتفرّغ الحرورات التي ت تنبشق عن انشطار 
المحروق(شکل 2). یوجد مراکز بماء مكيّفة الضغط (۶۴.۷.۸ أو ۲) حيث تنج الماء 
على درجة عالية ولكن يُمنع غليانها يإبقائها تحت الضغط (شكل 3)» وأيضاً مراكز 
بماء مغليّة (8.7۷.۸ أو 8» شكل 4). في النوع الأول من الضرورة إقامة محرارة (مبدّل 
للحرارم: نرفع الماء الأولى إلى حرارة عالية عبر مرورها «بقلب» المفاعل» وتنقل 
حرارتها إلى ماء ثانية تعحؤل إلى بخار يستخدم في التربينات. لكل من هذين السياقين 
حسناته وسيعاته (كلفة التجهيزات» مخاطر تسرب الإشعاع» إلخ). أمّا من حيث القَرَة 
فهما متقاربان جِدًاً: من 1000 إلى 1200 ميغا واط. 


إل امعداد الطاقة النووية ياتقي بصعوبات على الصعيد التقني أو الاقتصادي. ارلا من 
الضروري الحصول على موارد المحروق: وهنا تعود مسأة الاستقلالية الطاقية» فطبقات 
الأورانيوم لیت وغه کل أفضل من توزيع طبقات البترول الكبيرة. بعد ذلك بيجب 
إنشاء مصانع الإغناء: هنا نصادف في آن واحد مشاكل تقنية - يوجد العديد من تقنيات 
الإغناء - وصعوبات استمار بالنسبة للبلدان ذات القرَة الاقتصادية المتوسطة» لا سيّما في 
أوروبا حيث الإنجاه نحو التقنية الفرنسية أو التفنية الإنكليزية. بانتظار ذلك» هناك شبه 
سيطرة من قبل الولايات المتحدة. 
تعميم المراكز ليس شياً سهلاً حيث يوجد مشاكل داخلية خاصة. إل مردود 
المراكز النرية هو أصغر من مردود المراكز الحرارية» ولكن بيدو أن سعر الكيلو واط 
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(ك. و. س) في المراكز النووية قد أصبح منافساً لسعره في المراكز الحرارية. في حزيران 
4 قتّر سعر كلفة ال ك. و س النووي ب 4,5 سنتيم مقابل 8 أو 8,5 لا ك. و. س الحراري 
ولكن كلفة الاستدمارات كانت مرتفعة في المحطات النووية بنسبة 50 إلى 60 % أكثر منها 
في المحطات الحرارية. كما يبدو أن تمويل برنامج لاستبدال القسم الأكبر من المحطّات 
الحرارية بمحطات نووية هو باهظ للغاية ويجب أن يمتدّ على سنوات عديدةء إلا في حال 
ظهور تطورات تقنية جوهرية. وإقامة المحطات النووية يجب أن تدم بكل دقة» حيث يلرم 
کک ا و ری ی إنشاء محطات في البحر. عدا عن ما يُسكى 
«الخوف النووي» الذي سنعود إليه لاحقاًء هتاك تخؤفات من التلؤث. تلوّث حراري 5 
حيث يذهب ثلا الطاقة الناتجة على شكل حرارةء في الماء وفي الهواء. وتعطلب محطة 
بقرّة 1000 ميغا واط أحذ 40 م في الثانية وتسُنها 10 درجات مفوية. مع توقعات من هذا 
النوع حسب أن حرارة نهر الراين نط۸ ترتفع 3 درجات» حرارة الرون 5 م۸1 درجات 
وحرارة اللوار 7 درجات. أمّا التلؤث الكيميائي فيعود إلى انبعاث منعجات ضارّة في الجو 
وفي مجاري المياه. أحيراً هناك مخاطر تلوّث إشعاعي يتعلّق بصدور عناصر إشعاعية» دون أن 
ننسى أيضاً حطر التفايات. 


لم ينته التطور التقني بعد في هذا المجال» وريما ستجري أكثر التغيرات في ما يتعلق 
بطبيعة المحروقات. لقد بدأت الدراسات بما نسكيه المجدّدات الخارقة» وفيها تنقج 
الحرارة عن انشطار ذرات البلوتونيوم وليس الأورانيوم 235. وفي هذا تدم وفائدة كبيرة لأنَ 
البلوتونیں گلا انحرف پشکل بلوتونيوم جديد» أي أن المحطة تنعج وقوداً أكثر مما 
تحرق. TS‏ 
الحالية ويتمَ تبريد جوف أو قلب المفاعل بالصوديوم السائل. وحده الإتحاد السوفياتي أنتج 
طاقة بواسطة مفاعل وضع على طريقة المحطات المجدّدة الخارقة. الأمريكيون اعتقدوا 5 
هذه التقنيات الجديدة خحطرة نظراً لكون الصوديوم مادّة مؤذية جداً. هكذا فان بناء اول 
محطة أمريكية من هذا النوع» في أوك - ريدج عن - ه0 (في ولاية تينيسي 
«(Tennessee‏ قد توقّف في منتصف 3 بناء على قرار قضائي. في فرنسا ألحقت 
المحطة المجدّدة الخارقة فينيكس >6«iطP›‏ في منطقة ماركول ملuهءة»‏ بالشبكة 
القاثمة في كانون الأرّل 1973» حيث اعتقد في الواقع أن البلوتونيوم الذي تعجه محطّات 
أورانيوم غنيِ بالمرکبات امکاته ان نی مسطات من هذا النوع الجديد؛ وبأي حال 
ليست المحطة آکثر من محطة للعجربة والبرهان بقرّة محدودة (250 ميغا واط). الإنكليز 
سيتبمون الطريق قريباًء في إسكتاندا. 
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شكل 2 - تصميم مركز الأورانيوم الطبيعي هينيكلي بوہنت ey ۴٥٣٤‏ اما . 

. )1967 پارپس›‎ les Centrales nucléaires, ¢G. Parreَins .عن ج. بارین‎ ( 

هناك تقنية أحرى تقدّم بيطء وهي استعمال الهيدروجين. إن التوصل إلى القتحكم 
بتفاعلات الإتحاد بين الذرّات هو حلم كل الفيزيائيين منذ القنبلة الهيدروجينية الأولى سنة 
3. وفكرة استعمال الهيدروجين ليست جديدة فقد كان غاز المدينة في ما مضى يحتوي 
على 0 من الھیدروجین كما يعود أَوّل محرّك هيدروجين إلى سنة 1927. والهيدروجين هو 
العنصر الأ كثر انتشاراً في الطبيعة حيث يمكن صنعه انطلاقاً من الماء. احتراقه في الهواء لا 
يعطي سوى الماء والقليل جدًاً من أ وکسید النیتروجین. کما بالإمکان نقله وتخزینه مثل 
الغاز الطبيعي: وفي الرلايات المتحدة تقنيات متطورة لإسالة وتخزين الهيدروجين. حالياً 
نتج الهيدروجين عن طريق تقطير الفبحم الحجري» وهو إنتاج محدود بالضرورة» وعن طريق 
الحلّ الكهربائي وهي طريقة تعطلّب كثيات كبيرة من الكهرباء مكلفة» ومتوشطة المردود: 
حوالي 60 %. الطريقة الأسهل هي في الحصول على انفصام جزيئة الماءء وهو لا يقم إلا 
تحت حرارة 2500 مغوية. والمعروف أن المراكز النووية الأكثر تطوراًء مفاعلات الغاز ذات 
الحرارة العاليةء لا تصل إلى أكثر من 800. درس حالياً طرق كيميائية حراريةء ولكن ما تزال 
ا ا کی ا 

إذن كان البحث ثابتاًء في ميادين تتزايد دقة. اليابانيون مثلاً قحو اعتمادات كثيرة 
لأبحاث تهدف لوضع نظام صناعة حديدية يحل مكان المصاهر العالية التقليدية التي 
تستخدم كوك الفحم معتمداً على مفاعلات نووية. وتجدر الملاحظة إلى تطؤرات جرت 
في هذا الميدان: نأمل قرياً إنتاج الفولاذ مباشرة في المصهر العالي مع الفيول 
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شكل 3 تصميم محظة يانكي ١٠دة۲ .)۶.W.۸(‏ الحماية البيولوجيق خارج التجويف نجد 1,20 
م من الماء و 3 م من الباطون. أبعاد التجويف. القطر 2,80 مء الإرتفاع 9,60 مء السماكة 2,16 مء 
تحتوي كرة الحمابة على المفاعل والمبذل؛ يبلغ قطرها 38 م ووزذها 800 طت. 

(عن ج. بازین Par‏ .6): 
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شكل 4 . تصميم محطة درسدن ددليه! .)8.W,۸(‏ إبعاد ألحوض القطر 3,70 مء الإرتفاع 12,20 
مء ألسماكة 1,40 م. يبلغ قطر كرة الحماية 58 مء ويوجد مركزها على علو 17 م عن ألأرض» وتبلخ 
سماکتها 35 ملهھ. 

(عن ج. باڑہن ٤ہذPar۲e )G.‏ 
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الاو کین . في إنکلترا» نجح مفاعل دراغون «دعهء0› وهو مفاعل عالي الحرارة» وعلى 
ضرات تجرببية طويلة» في إعطاء ماثعه المبردء أي الهليوم» حرارات تصل إلى 1400 و 1500 
درجة. وما زالت الطريق طويلة كي نصل إلى التحول الكامل. 
في الواقع» لم ندحل بعد في العصر الذرّي بشكل عام. يوجد إنجازات واعدة - مثل 

تصغير المفاعلات الذرية مما يساعد على نقلها ‏ لكن ما يرال أمامنا الكشير. 

ننهي کلامنا حول هذا الموضوع جقنية من نوع خحاص. إن معظم محر كاتنا الحالية 
تعمل مستىخدمة الهواء كمحرق» لكتّنا نعرف أن محر كات الصواريخ الفضائية لا نحصل 
على الهواءء عليها إذن أن تحمل معها المحرق اللازم. نوع الوقود الجديد يظهر إذن تحت 
شكل مصدر طاقة كيميائية حرارية تنتج ما عن فعل محلل على مؤكيد» إا عن التجزثة 
الحفّازة لجسم معين. هذا النوع من الطاقة يُسَمَّى بالطاقة الدافعة» وعندما يكون اثنان من 
مر کباتها مخرّنين في خرانين منفصلين فهذا يعني أتهما سائلان (مثلاً حمض النتريك 
والكيروسين). انا إذا كانا جامدين فنضعهما في واحد: هكذا معلا بالنسبة لأوكسيد 
الإيتيلين والنيتروميتان. بفضل اكتشافات الكيمياء الحديثة هذه توصًلنا إلى المحروق الذي 
لولاه لما وطأت الصواريخ سطح القمر. 

بالطبع تندرج كل هذه التعديلات في الإحصاءات» التي تكشف عن التغييرات 
الحاصلة (بالنسب المعوية من الطاقة المستهلكة في العالم): 


لدينا هنا نوعاً ما صورة رقمية عن الثورة التقنية التي بدأ حدوثها. 
محوّلات الطاقة: 

في مجال المحرّكات» ومحرلات الطاقةء نلمس حدود المخيلة التقدية. لا شك في 
أن السبب يعود هتا إلى كون عدد التوافقات الممكنة محدوداً. 


بالطبع اخحتفت بعض الأمور: لم يعد لعجلات الطواحين من وجود سوى في بعض 
البلدان غير المتطؤرةء أو رما لإثارة فضول السياح. نفس الشيء بالنسبة للمكنة البخارية 
التناوبيةء للمكنة البخارية التقليدية من الغورة الصناعية «الأولى». هنا أيضاً يدلا استعمالهاء لا 
سيما في السكك الحديدية» على تخلف تكنولوجي واقتصادي. في البلدان المتطؤرة» 
احتفت اليوم نهاثياً. 

الميل الحالي» في عدد كبير من المجالات» لا سيّما في مجال اللات المتحهكة 
والإلات المعدَّة للصناعةء هو نحو نظام بطبقات ثلاث: إنتاج الطاقة؛ التحويل إلى طاقة آلية؛ 
التحويل إلى كهرباء. 

فالكهرباءء من حيث مرونتهاء ومن حيث قدرتها على التكيف بسرعة مع الطلب» 
تبدو کوسیط امثل حتّی ولو ظه خلال تحويلات وانتقالات الطاقة هذه عدد من 
الخسارات. إن سهولة النقل والاستعمالء وإن لم يكن هناك إمكانية للتخزين» وفرت النجاح 
للكهرباء بيندما يظهر التخزين ممكناً على مستوى المصدر الأرّلي للطاقة. لنأخذ بعض 
الأمثلة. 

لقد رأينا أن الجر الكهربائي كان قديماً في مجال السكك الحديدية» ولم يتوف عن 
التطرر طالما بقي الترؤد بالتيار يتعكم. حى أننا توصًلناء في السنوات الأخيرة إلى استعمال 
تيارات ذات توتّر عال (25000 فولط)» مما يفف من حدَة الخسارة عبر الكبلات الهوائيةت 
وفي نفس الوقت أصبحنا نرى قاطرات تسير على خطوط متفاوتة الفولطية. السيمة الوحيدة 
في هذه التقنية هي تكاليف الأعمال الضرورية الباهظة. الدفع بواسطة الديزل حل تقريباً في 
البلدان المتقدّمة مكان الدفع بواسطة البخار. وقد وضع المحرك المزدوج بنزين - دفع 
کهربائي نحو السنوات 1880 ولکنِ قلّما تطؤر بسبب النقص في كفاءة محرّكات البنزين 
ذاك العصر. إل أن بعض سیارات السكة قد أحذت شهرة طيّبة حلال سنين ال 14. في السويد 
نشأت سنة 1913 فكرة استبدال محرّك البنزين بمحرك الديزل» ولكن كان يجب تحسين 
الديزرل لجعله قابلاً للاستعمال: تخفيف الوزن»ء زيادة سرعة العمل. ويعود ظهور الديزل 
الكهربائي على الخطوط الأمريكية الكبيرة إلى سنة 1930 ونذ كر بصورة حاصّة إطلاق شركة 
جنرال موتورز سنة 1934 لديزل حفيف وقوي. في الواقع ما أدى إلى نجاح الديزل الكهربائي 

في الكثير من البلدان وبعد الحرب العالمية الثانية» وجود مجموعة كبيرة من القاطرات 

كذلك لا نسى أ نجاحه يعود أيضاً إلى سهولة أكبر في معالجة الوقود. 

3 مجال المواصلات البحرية كان محرك الديزل قد حل على نطاق واسع» في 
السفن التجارية التي قلّما تحتاج إلى السرعةء مكان المكنة البخارية» بينما احتفظت السفن 
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السريعة بالتربينة مع اععماد الفيول من أجل إنتاج البخار. ومن الديزل انتقلنا بالطيع إلى الديزرل 
الكهربائي الذي سيل أعمال القيادة. 

بعد الحرب العالمية الثانية نشأت فكرة استعمال الطاقة الذرية من أجل إعطاء البخار 
اللازم وكان لهذه التقنية فوائد كثيرة في بعض المجالات» لا سيّما في المجال الءسكري 
حيث ادت إلى غواصات بمدى عمل غير متناه. عند إتحادها مع صواريخ القنبلة الذرية كا 
نحصل على قَرّة في حركة دائمة لا يمكن اللحاق بها. ما في ما يخص البحرية التجارية 
فالطريقة هي أقلّ أهية دون شك. في الواقعم» صنعت فقط أربع سفن تحمد عاى الدفع 
النووي؛ الأولى كانت السفينة كاسحة الجليد «لينين» التي تبحر منذ سنة 1959 في القطب 
الشمالي؛ الثانية كانت سفينة الشحن الأمريكيت«سافانا» التي قطعت» من سنة 1962 إلى سنة 
0 أكثر من 800000 كيلو متر؛ اما السفينة الألمانية «أونّو - هان صطه - ؛“0» وتزن 
0 طّ» فقد أطلقت سنة 1969» وفي سنة 1972» بعد أن اجتازت 350000 كيلو مترء 
استبدل نقاثها بدسخة محسنة؛ إنطلاقا من سنة 1967» صنع اليابانيون سفينة «موتسو 
سوا لكن الصياديرع اليابان» المعروفين بخوفهم الذرّي» أوقفوا السفنية لدَةَ تقارب 
السنتين» وعند استكناف عملها حدث تسرب إشعاعي. طالما كانت أسعار الفيول منخفضة 
فإك هذه السفن النووية لما كانت ذات مردود عال. بعد ذلك استؤنفت الدراسات تبعاً 
لارتفاع أسعار البترول. ألمان ويابانيون عملوا معاً لصنع حاملات المصندقات وتبذلى من 80 
إلى 240000 حصان بخاري (مقابل 10000 في السفن النووية الحالية). هنا أيضاً لم تكتمل 
بعد التقنية تماما. 

مثل مكنة البخار التقليديةء يبدو محرك البنزين كتقنية مشبعة. في مجال السيارات» 
طرأت التحسينات على بعض التفاصيل» الصغيرة جِدَاً أحياناًء أو على أجزاء ملحقة به مثل 
العلب وتغييرات السرعة. 

التقنية الجديدة الوحيدة هي تقنية المحرك الرحوي» أي المحرك ذي المكبس 
الرحوي كما نقول اليوم (شكل 5). إذن لم نعد بصدد آلة تناوبية: محرّك البتزين هو قابل 
للمرور بالتطؤرات التي كانت قد حضعت لها المكنات البخارية. المكبس» أو الدؤارء مثأي 
الشكل ومنحني الأضلاع» يدور في الفجوة» أو الساكن» على محور منحرف الم ركز ينقل 
إليه الح ركة. وتتصل أضلاعه مع جوانب الساكن الداخلية. أثناء اقترابه أو ابتعاده عن جوانب 
الفجوة تحدّد جنبات المكبس أحجام حجرات العمل حيث تجري عمليات الحلقة ذات 
الدورات الأربع (استقبال» ضغطء انفجار - انبساط» انفلات). تكتمل الحلقة في حين لم 
يصل المكبس إلا إلى ثلث مسيرته» بينما الجزع يكون» بفضل وجود التشبيكات» قد قام 
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بدورة كاملة. إذن يتطابق دوران المكبس كاملا مع ثلاث حلقات وثلاث دورات لجزع 
المحرك. في المحركات من نوع كوموتور هاه نجد الدوارات مصنوعة من أشابة 
خفيفة» مع تلبيس داخلي بالنيكل والسيليسيوم» دؤارات من الحديد الصبّ حيث أساور 
الجئب من فرلا وأساور الضلع من مادّة مزبججة. وهذا المحرك هو أقل تلويثاً وأكبر مردوداً 
من المحرك التقليدي نظراً لإلغاء نظام الساعد - الرائدء وقد تم اعتماده على عدد كبير من 
الدماذج. 


في مجال المحرّكات الكهربائية» ما نزال عند حدود المحركات التقليدية» مع 
التبحسينات الضرورية في التفاصيل أو في استعمال المواد الجديدة. ولکن ظهر شيء جدید 
هو المحرّك المستطيل والضيق. يتالف هذا المحرك من هيكل ای ا یعضمن مکټات 
O SS‏ بخط مرکزي معدني 
مجت على سكة من الباطون. عندما نرسل تياراً كهربائياً في البکرات بُخلق بینها حقلاً 
مغنطيسياًء فى تفرجة الحديد حيث توجد السكة. الح ليسي بحت ني سک 
تيارات كهربائية تنزع إلى معاكسة التيارات التي أوجدتهاء فشخلق قوّة تنزع إلى إبعاد 
المحرك عن السكة وتعطي الاندفاع. لم يكتمل بعد إنجاز هذا یجب تخفیف 
وزن الهيا كل المعدنية للمحرك الذي جحتل وزن المكجات ويحصر جهود الدفع والقيادة 
على طول السكة. هناك أيضاً مشكلة وصل المحرك بالسيارة» وأخيراً مسألة نظام التقاط 
التيار؛ هذا المحرك يتغذى بلاثي أدوار يُعطى له من الخارج عبر ثلاث سكك من 
الألومينيوم» شبه منحرفة الشكل» بُغطى أحد وجهيها بصفيحة رقيقة من الفولاذ المقاوم 
للصداً. والصعوبة الكبرى تكمن في جعل المحرك وساعد الالتقاط لا يتأثران كثيراً 
بارتجاجات السيارة. 
هذا هو المحرك الذي كان يجيّز الحافلة الهوائية التجريبية غوميتز zاعصG0»‏ ثم 
جوب على اولی نماذج السيارة «أوربا ط٣ت»‏ المعدّة للنقل المشترك في المدن. 
يجب أن يركب في السيارة ذات وسادة الهواء التجريبية التي وضعتها الشركة الأمريكية رور 
كي يسمح لها ببلوغ سرعة 250 كلم في الساعة على منحدرات °4 وفي ريح تسرع 
0 كلم في الساعة. هنا أيضاً ظهرت بضع أخطاء في الحساب لكنّ الشركة التي وضعت 
وطؤرت هذه التقنية تأمل بالوصول إلى نتائج مرضية. 
لا شك في أن أكبر تطؤرات تحقّقت شهدتها مح رّكات الطائرات. إلى عشية الحرب 
العالمية الثانية لم نکن نستعمل سصوی الم كات التقليدية ذات المكبس» وبھذا كتا نقيس 
مدى عمل الجهاز» سرعته وارتفاع مسيرته. ثم ظهر مبداً الارتکاس وکان ساس كل طرق 
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شكل 5 . مبدأ عمل المحزك الرحوي. 
(عن چرډدة ,المونده). 
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شكل 6 . مقطح من تربډنة غاز 
(عن ب. لوفور 1.0۲٤‏ ,«sھurbonachin"‏ esا»»‏ منشورات P1.‏ باريس»ء 1969). 
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الدفع في الموائع. ويقوم هذا المبدأً على إعطاء قسم من المائع» بواسطة أعضاء مناسبة» 
سرعة موجهة نحو الخلف وعلى ابتكار ردود فعل على هذه الأعضاء نحو الأمام» فينتج 
الاندفاع عن ردود الفعل أو الارتكاسات هذه. المقاذيف» المراوح ونقًاثات الغاز تستعمل 
هذا المبداً. ولكن أطلق اسم الأندفاع انماث على طريقة الائدفاع حيث المائع تقذفه الآلة 
بعد أن يكون قد صْغط ثم سحن بواسطة اشتعال المحروق. وهناك ثلاثة أنواع كبيرة من 
المح وكات النفائة. 
الراكس العنفي يجمع بين الاندفاع النقاث وتربينة الغاز» وهما فكرتان قديمتان 
(شكل 6 و 7. لقد كانت أولى الأبحاث الإنكليزية أبحاث أً. غريفيث طاقگا؟G‏ .۸.۸» 
مهندس في مؤسسة ھن رہ8 تتناول ضاغطاً كان المطلوب من مردوده أن يدير 
مروحة. وضعت مجموعة سنة 1929 ولكتها ت ركت. من جهة أحرى کان ف. ویتل .۴۲ 
Whit‏ قد بدأ سنة 1920 تصرر نظام دافع نقَاث من أجل الطائرات» ثم تابع أبحاثه بعد 
دخوله في السلاح الجوّي الملكي ۸.۸.۴. وإذا كان نشر سنة 1929 كتاباً أشار فيه إلى 
الدفع بواسطة الصواريخ وتربيئة الغاز» فهذا كان دوماً من أجل تدوير مروحة» لكته في نفس 
الفترة حصل على براءة لفكرة جمع التربينة والارتكاس. إذن دعم ويتل ماليا وتابع أعماله 
مضيفاً على فكرته تحسينات حصلت على براءات عديدة ومتتالية. سنة 1937 تحت تجربة 
نموذج أوّل» ولكن كتا نصطدم بمسألة المواد. سنة 1940» وضع أحد مهندسي شركة شل 
ل1 حجرة احتراق ملائمة» ثم فُوّمت المواد» وكذلك الطاثئرة القادرة على حمل محرك من 
هذا النوع. بعد ذلك بدأ صنع النقَاث ۷.2.8 بالجملة انطلاقاً من العام 1943» وهو نقًّاث ذو 
ضاغط يعتمد الطرد المركزي. 
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في نفس الفترة كانت تجري الأبحاث الألمانية مع هانس فون أُوهين يم4 
cVon Ohain‏ ما کس مولر Max Müller‏ وھلموت شيلب ›Helmut Schelp‏ و کان کل 
منهم يعمل على حدة خلال السنوات 1939-1937. في آب 1939 جهّزت طائرة بنقاث 
وضعه فون أوهين وقامت بأل طيران نقَّاث. وكان هذا النقاث قريبا جِدًاً من نقُاث 
رل رغ کلاس لجل اة ل لات الا راان اطا ن 
الصعاب: الاحتراق ومتانة المواد. من جهة أحرى ظهرت تنافسات بين صانعي 
المحرّكات وصانعي الطائرات» ثج كان هناك عدم ثقة السلطات الرسمية التي كانت 
تجد صعوبة في ترك محرك المكبس. وإذا كانت الصناعة بالجملة قد بدأت سنة 
43 فإته فقط سنة 1944 بدأت الطائرات النماثة تطير بأعداد كبيرة. کما أن قا وجود 
النيكل قد أعاقت بعض الأبحاث وبعض الإنتاج. 


يتضكن الراكس العنفي» كما الدافع العنفي» تربينة غازية مع ضاغطها وحجرة أو 
حجرات الاشتعال. لا استخدم ألتربينة إلا لتدوير الضاغط الف لان پم في -حجرة 
الاشتعال الضغط المطلوب للحصول على مردود جيد للآلة. التربينة هنا هي أقل قوّة منها في 
الدافع العنفي والخسارة الناتجة فيها هي اقل حجماء أمّا الغازات فتخرج منها مرتفعة 
الحرارة» وتتحوّل طاقتها الداحلية إلى طاقة حركية في ماسورة دفع حيث تنبسط هذه 
الغازات أثناء تبردها وبفضل سرعة قذفها يولد الدفع الذي يسيّر الجهاز. العيب الأكبر هنا هو 
عدم كفاية القرّة لحظة الإقلاع: ومردود الدفع انماث هو رديء عند السرعات المنخفضة. 
عندئذٍ يجب تحقيق خليط أغنى لا يحدث في التربينة ارتفاعاً في الحرارة قد لا تقاومه 
فراشاتها. 


إل تنل جسم ما يحدث في الهواء ضغطاً تناسبياً مع مربّع السرعة؛ هذا الضغط يمكن 
إستخدامه من أجل ضغط الهواء المعدً للتربينة الغازية. لقد استعمل هذا المورد في الراكسات 
العنفيةء مما يخفّف عن الضاغط ومن هنا تأتي أهمية جرعة الهواء في هذه المحركات. إذا 
كانت السرعة كافية يمكندا عند حد معين الاستغناء عن الضاغط وبالتالي عن التربينة. وهکذا 
نصل إلى مبداً المحرك الثابت وهو عبارة عن آلة بسيطة للخاية لا تتضكن أي قطعة محر كة. 
تتميّر بجرعة هواء متباعدة» وبحجرة احتراق وماسورة نماثة حيث الغازات المحترقة تأحذ 
سرعتها بواسطة الانبساط. هذا الجهاز كان موضع براءة فرنسية حصل عليها لوران هام1 
ولکن لم تاب» تماماً كما حصل مع براءة غيرم هلاني سنة 1920 بالنسبة لارا كس 
العنفي. صنع أول محرك ثابت سنة 1944 من أجل طائرات ۷1 الألمانية: كانت سرعتها غير 
كافية لإعطاء الضغط المطلوب» لهذا سُّل المحرك بواسطة التذبذب باستعمال صدى مرور 
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الغاز إلى المنفس. عند النقطة الثابتة» لا يعطي المحرك الثابت أي دفع لان السرعة تكون 
E‏ 

آخر نوع من هذه المح ر كات هو محرك الصاروخ. إل الدفع الذي يعطيه هذا المحرك 
يعود» كما بالنسبة للمحركات الأخرى» إلى قذف مائع إلى الخلف بسرعة كبيرة. ولكن 
هنا لا نعود إلى الهواء: فهذا المائع يتنج كَلَياً داحل الآلة بواسطة تفاعل كيميائي. وقد أشرنا 
أعلاه إلى هذا النوع الجديد من «الوقود». الألمان هم أُوّل من قام بالأًبحاث من أجل 
الطائرات المطاردة» إقلاع الطائرات المسنود» القذائف الموجُهة عن بعد» دقع الطربيدات 
البحرية» والمقذوف ۷2. يتميز محرك الصاروخ» إلى جانب قرته الكتلية الخارقة» باستهلاك 
مرتفع للغاية للأجسام الطاقية» حيث إنّه لا يأحذ محرقه من الهواء بل يتعينَ إعطاؤه ياه مع 
الوقود. واستعماله الأكثر تداولاً هو في دفع الصواريخ الطائرة جو ۔ جوء أرض - جوء أو أرض 
أرض» متوشطة المدى» وفي إطلاق الأقمار الاصطناعية ويعود أُوّلها إلى 4 تشرين الأول 
7. في هذه الحالة الأخيرة نستعمل بشكل عام ثلاث طبقات من المحركات» تسقط 
على التوالي كي لا تقل الجهاز. الطبقة الأولى أو صأروخ الإطلاق يتطابق مع ما قلناه لتنا 
وسنعود لاحقا إلى موضوع الاقمار الاصطناعية. 

إذا كتا قد حصانا على نتائج جديدة في مجال المحرّكات» فإنّها لم تغيّر بشكل 
مطلق في محركات النظام القديم. من جهة أخرى تجدر الملاحظة ننا هناء في معظم 
الحالات» بصدد نقل أفكار قديمة إلى الواقع الملموس. لهذا يجب تخصيص حصّة كبيرة» 
في تقويم وفي استعمال الآلات الجديدة» إلى مساهمات التقنيات المجاورة» لا سيّما ابتكار 
مواد جديدة لولاها لما أمكن تحقيق أي شيء. الشيء نفسه بالنسبة لظواهر الاحتراق: ونذكر 
في المحرك الثابت استقرار الشعلة في حجرة الاحتراق مع إثراءات في المزيج تنغير بنسبة 
تتراوح من 1 إلى 30» تبعاً لاحعياجات القيادة. كذلك يعي أن تتتابع الأبحاث حول الوقود. 

المواد الجديدة 

قد تكون هذه الناحية من نواحي الثورة التقنية المعاصرة الي قلّما عولجت إلا ها من 
النواحي الأساسية دون أي شكٌ. ولطالما كانت المادة» في الكثير من الحالات» من 
الملزمات المطلقة. كما أن المواد الجديدة من جهة أخرى نجحت من حيث خحصائصها 
بالحلٌ مكان المواد التقليدية. 

وتاريخ المواد الجديدة كان» منذ عشية الحرب العالمية الثانيةء تاريخاً قديماً. 
فالاشابات كالبرونز» كالشبهان تعود إلى العصر القديم» وفي النصف الثاني من القرن التاسع 
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عشر جرت تطؤرات مهىة جدَأً: ظهور أنواع الفولاذ الخاصة» منذ 1867» والببحث عن كل 
الأشابات المعدنية» ونذكر الدورالومين عشية الحرب العالمية الأولى. ولا ننسى المكان 
المهم الذي شغلته المواد التركيبية: الارليد (1870)» الجبينين (1900)» الباكليت 
(1902). لقد قلنا أن نصف المواد التي نستعملها اليوم لم تكن معروفة منذ أربعين سة؛ نقول 
أيضاً إن معظم المواد التي سنستعملها في المستقبل ما نزال نجهلها. 

حتَى أن تغير الطرق القديمة لإنتاج مواد تقليدية هو بحد ذاته تطؤر مهم. في ما يتلق 
بالصهرء نميل إلى اعتماد طريقة نصف حمضية أو حمضية. لكن التجديد الأكبر هو 
استعمال الهواء فائض الأ وكسيجين» متحداً مع ضح مزامن لبخار الماء للهيدرو كربورات أو 
عبر رفع لدرجة الحرارة. لقد اعترفنا بدور الهيدروجين المهي» الذي يسهَّل توازن التبادلات 
الحرارية. كما جرى إتقان كل الأجهزة التابعةء آلات الس الكهربائية أو الهرائية» الحارقات 
كاوبر ٣مم‏ «0» الضبط الآلي لحرارة الريح» والتقية الألكتروستاتية... أصبح اليوم المصهر 
العالي جهازاً ضخماً متا سمح بالتقليل من عدد المصاهر. ونشير أيضاً إلى فرن لياج عهن1 
المنخفض التجريبي» الذي يعمل مع ضخ للفيول السائل ورفع لحرارة الهواء حتّى 900 
درجة مثوية» كما يمكن استبدال الفيول بغازات تحتوي على نسبة كبيرة من الميتان 
کمحلل. 

كذلك جرت محاولات لتحويل الركاز مباشرة وتهدف إلى التحرر من الإنتاج 
بواسطة فحم الكوك» ولكن لا تلغي ضرورة إعادة صهر المادّة الحديدية في صحون الافران. 
إن احتيار العنصر المحلّل هو اساسي جداً؛ وتستعمل طريقة السويدي فيب رغ عإءط۷ غازات 
حارة ينتجها حارق معين انطلاقاً من الكربون وبخار الماء. كما تستعمل طريقة كروب - 
رین ص۸ - وص مزيجاً من ال ركازات الفقيرة والمنتجات المكربنة في فرن يدور ويعطي 
صهيراً كثيفاً» فنحصل على خحيث صراني بحتوي كرات صغيرة من الحديد نستخلصها 
ونبڙدها ونسحقها ثم نمررها في مصهر عال. أمّا الطريقة النروجية فعتمد على التحويل 
بمجرد احتكاك أكسيد الحديد والكربون» دون صهر في فرن يدور ويُسخّن بواسطة الغا 
الفيول أو الفحم؛ يستى المنقج يإسفنح الحديدء يرد ويسحق ويضعط ئم يمر في فرن 
مارتjl Martin‏ أو فرن کهربائي. 

كذلك دون أن تمغير الأدوات حصل تعديل كبير في طرق صناعة الفولاذ. طريقة 
اوجين - بيان نجه - مدعنا وضعت سنة 1934: وتقوم على عملية تنقية عبر احتكاك 
حثالة - معدن. اليوم تحر المادتان السالتان منفصلتين» نصبَ الحئالة في الوعاء وندڃجل 
المعدن عبر سلك دقيق» فيحدث مزيج باطتي وتفاعل فوري. والآن نستعمل في الأفران 
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القليدية غازات غنية من أفران الكوك» غاز طبيمياً أو مازوت» مما سمح بالغاء مولدات الغاز. 
کما ال الوقود لم تعد تخضع لعملية تسخين مسبقة. أمّا الاستعمال المتزايد للأ وكسيجين 
الصافي في صناعة الغولاذ فيبقى التجديد الأكبر لفترة ما بعد الحرب. وهو يسمح بتسارع 
العمليات» بزيادة الإنتاج وبتخفيض استهلاك الوقود بصورة ملحوظة. وتوصّل مركز الأبحاث 
في إيمويدن «علنس ز1 (هولندا) حول الشعلات إلى شعلات قصيرة وحارّة أكثر» بالتالي 
فعالة أكثر. في فرن توماس »11٥‏ يسمح نفخ الهواء زائد الم ركبات» ما بالا وكسيجين 
الصافي» إتا بالا وكسيجين ممزوجاً مع غاز متعادل» بحجتب الحرارات العالية. أمّا الطريقة 
النمساوية 1 فقوم على نفخ الأوكسيجين بسرعة كبيرة على سطح المغطس. ر الطريقة 


کالدو Kaldo‏ ننفخ في جهاز أسطواني يدور بسرعة کی ة کیا جينا عير قناة 
س لمستوى المغطس. وقت الممل› الذي کان ست اغات في فرن e‏ انحتصر 


في الكثير من الحالات ما نزال في طور البحث. في مجال الفرن العالي نأمل الوصول 
إلى إنتاج الفولاذ مباشرة مع ركازات مغنية ومقللة إلى النصف» كما ينبغي أن نضاعف من 
طرق الأُوكسيجين في صناعة الغولاذ. على أي حال يدو أل سيطرة الفحم في مجال 
الصناعة الحديدية هي في مرحلة الأفول. 

بالنسبة لأساليب التطريق فهي لم ت تنغيّر من حيث مبدئها. في مجال القصفيح يجب 
الإشارة إلى الأهمية المتزايدة لأعمال الإنتاج المتواصلة: والصناعة المتواصلة هي من جهة 
أخرى فكرة قديمة» من صناعة الورق» مع روبیر ۲طه۸ سنة 1797. وأولی سياقات صنع 
المطيل ela‏ بت للمرة الأولى في تلبیتر عااماه1 سنة 1892» وتحشنت بلرجة 
ملحوظة في الولايات ا سنة 1916» من أجل الصناعات الحربية» سياقات لتصغير 
الحجي تم يتات لمتقل اسل كذلك ساهمت تطؤرات التألي بجعلها أكثر فعالية: أصبح 
الغولاذ يصنع سبائك تزن 14 طتَاً وشريط المطيل يجري بسرعة ك4 كلم | ساعة وقد یصل 
ا ما إلى 100 كلم / ساعة. كما أن الألية المؤازرة وفرت ضبط الرنتاج بشکل ادق من 
الماضي. 

ییقی تاریخ الأشابات (الأمز جة) الصناعية بانتظار من يكتبه» وقد يكون ذا دلالة في 
أكثر من ناحية. لقد ولد المزيج الصناعي من حاجة بعض التقنيات إلى مادّة تملك خحصائص 
محدّدة بوضوح: الصلابة» مقاومة التآكل» المرونةء مقاومة التشرّه البطيء» إلخ. لقد احتجنا 
إلى مواد كهذه من أجل صناعة التربينات البخارية التي تتطآبها الراكسات العنفية مثلاً أو 
دروع الأمان الضرورية لإدحال الأقمار الاصطناعية في الجر. لقد رأينا ولادة أنواع الفولاذ 
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الخاصة في مختبر شركة جاكوب هرلترر +جعا(ه۲1 امهل عند نهاية الإمبراطورية الثانية. 
وسنة 2, كانت قد هدأت الضجة قلیل حول الحديد النكل » وهو مادَّة تمع بحساسية 
كيميائية مفرطة. أمّا في الفترة بين الحربين فقد انصبت الدراسات على المعالجات الحرارية 
وتقسية أنواع الغولاذ الخاصة. وقد أحدث الفولاذ مع الأشابة حديد ‏ ألومينيوم - نيكل ثورة 
حقيقية في صناعة المغناطيسات. وفي سنة 1938 وضعت ش ركة الفولاد ر٣‏ 1ءم†S‏ أمواہ1 
الأشابة الصعية فولاذ - رصاص. 

إن الإفتقار إلى بعض المعادن» أثناء الحرب الثانية» أبرز أشابات تحتوي على نسبة 
ضعيفة من المواد النادرة. بدأت في فرنسا أشابات بنسبة نيكل أقل من %1,6» يُضاف إليها 
الكروم» المنغنيز والنحاس. أصبح الموليبدين نادراً فحقمًفنا نسبته وأضفنا الكروم والفاناديوم. 
ھکذا اکٹرنا من الأشابات الشنائية أو الثلاثية التي تعطي موادا تمتع بمزايا خاصّة من الناحية 
الميكانيكية» الكيميائية أو الحرارية. وفقط بفضل تكاثر هذه المواد فولاذية القوام أمكن 
تحقيق بعض التطؤرات التقنية» في مجال المحرّكات» المواصلات المسافية أو التوقيت. لا 
حاجة بنا هنا لتعداد كل هذه المنتجات الجديدة وميزاتها الخاصّة» ولكن من الضروري 
الت ر كيز على المساهمة التي قذمتها صناعة معدنية دقيقة لعدد كبير من القطاعات التقنية. 
كما نشير إلى أن هذه الصناعات الجديدة تجاوزت الصناعة الحديدية» حيث ساهمت 
صناعات معدنية أخرى» عبر كتير من الأشابات» بمجهود التطوّر نفسه. ولكن تنقصنا 
للأسف صورة تأريخية واضحة لكل هذه التطؤرات المتواصلة» المنيثقة عن حاجات وعاها 
الإنسان تماماً. 

وبموضوع الأشابة كان يرتبط كل العمل المعدني» من السقاية الذاتية إلى التطريق 
وهو ملحقی اساسي بصناعة المواد. کذلك کان یجب في الكثير من الحالات إتقان أجهزة 
القياس أو الفحص» وغالباً ما كان مختبر الصناعة الحديدية يصبح مختبراً علمياً كاملا 


من لا يعرف اليوم الانطلاقة الخارقة للمواد البلاستيكية ية ولنقل بشكل عام أكثر المواد 
الاصطناعية التركيبية (شكل )؟ في البدء كتا E‏ موادا طبيعيةء مثل التلولرز او 
الكازيين» تؤدي إلى هذه المواد الجديدة الأرلى التي عرفت الريب الجبنين 
الصناعيء... ما الباكليت وهي آحر هذه المواد الجديدة فكائت أوّل مادّة تركيبية كليًاً. في 
الواقع» سنة 1907ء انطلتى باكلند لصواء)ءة8 هذه المرّة من الفرمول والفينول وعمل پحضور 
وسيط قلوي» فحصل على راتنج مكف له خحصائص شبيهة بخصائص اللك. . وقد حل هذا 
المتتج محل مواد كثيرة ومتنؤعة» من الخشب حتى البورسلين. وقيل إله عندثلٍ القفت 
الإنسان إلى الأهمية التي تأحذها بعض المواد التي لم تعد تستخلص مباشرة كما في السابق 
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شكل 8 . ولادة المواد البلاستيكية. 
(عن فورنيیه Ere des matires plastiqıes, «Fournier‏ بارڀس» 1955). 
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من موارد حيوانية» نباتية أو معدنية طبيعية» بل أصبحت ثُحصّر صناعياً في المختبر بواسطة 
اللعب بفطنة على الطرق التحليلية ثم الت ركيبية التي يضعها بمتناولنا تطؤّر علم الكيمياء. 

يتعین توضیح بعض النقاط. لقد جرت أبحاث تبحاول أن تحل هذه المواد الجديدة 
مكان مواد تقليدية يصعب الحصول عليها. عندئذ يكون لدینا مواد إستبدال: هذا ما قام به 
الألمان بالنسبة للكاوتشوك لتر كيبي الإصطناعي. . من جهة أخرى تمكنا من إصطناع مواد 
جديدة كلياً تحل مكان المواد الموجودة قبلا وفي نفس الوقت تابي إستعمالات جديدة. إذا 
كانت الباكليت حلّت مكان الخشب في الكشير من المجالات فهي أيضاً التي أذت إلى 

a 

يمكننا ذكر الكشير من الطرق في اصطناع مادّة بلاستيكية: 

1- نستخرج من التماتات جساً كبير الجزيئةء هو السلولرن نخضعه للنترتةء ثم نلدّنه 
بواسطة م ركب طبيعي آخر بسيط الجزيعة نسبياً هو الكافور» وهذا بحضور محلل هو 
الكحول» التي تختفي من جهة أخرى بفعل التبخُر. 

1 - نعزل من مواد طبيعية (أو محصّرة تركيبياً) جسمين غير معقّدي الجزيعة كثيراًء هما 
الفينول والفرمول» ونصل عبر معالجة حرارية ملائمة إلى جمعهما كي يشكلا ماذّة 
بلاستيكية مصابة حرارياً. 

1 - ترام العدید من جزیدات ر واحد بسيط البنية في جزية رة واحدق غلا بان 
جزيعة هذا الم ركب تتضكن اتصالاً مزدوجاً ( كلورور البوليفينيل). 

٧‏ -التراكم في جزيمة كبيرة واحدة لجزيعات عديدة تتأف من م ركبين» مختلفين ولكن 
نسییین (كلورور البوليفينيل وأستات الفينيل)» وتتضكن جزية كل منهما اتصالاً 
مزدوجا. 

العمليتان الأساسيتان هما تكين الجزيعات (تجميع بسيطات الجزية بشكل ملائم) 
(ینبٹق المنتج عن التفاعل ا بين الجريعات الأساسة مع حذف للجسم الغالٹث 
وتكون جريئة د بسيطة غالا مثل الماء). کا قا أعطی ثلاث مجموعات كبيرة 
من المواد البلاستيكية: 
1 - المواد البلاستيكية المشتَمَّة مباشرة من النبات (السلولون أو الحيوانات (الكازيين). 
- المواد البلاستيكية الت ركيبية مصابة الحرارةء ونحصل عليها انطلاقا أ من أنواع کیماتة 
محدّدة غير معقدّة الجزيعات كير بواسطة طرق تكشيف والتحام. 
1 -المواد الراتنجية التر كيبية اللّدنة بالحرارة وتنتج عن تكثيف جزيعات بسيطة. 
المواد البلاستيكية السلولوزية تطؤرت بسرعة» وكان للسلولويد سيعة كبيرة هي 


قابليته للاحتراق السريعة» وقد انبعق عن السلولوز المتججدد مواد نراها بشكل أغشية» مثل 
السلوفان الذي وضع في فرنسا سنة 1900. ثم ظهرت المواد البلاستيكية المصنوعة من 
أسعات السلولوزء وافتتح الباكليت الراتنجيات الت ركيبية مصلَّبة الحرارة؛ كما جرى 
تصنيع أنواع الفينوبلاست الأحرى حاصّة منذ سنة 1925. أما الأمينوبلاست فنحصل 
عليه عبر تفاعل تكثيف بين الفرمول وجسم عضوي أميني (الأوريا مثلا: لاحظ 
العشيكي ه. جون «اه[ ٨.‏ هذا الاأمر سنة 1920 ووضع النمساوي ف. بولاك .۴ 
اه۴ طريقة التصنيع. عندما استبدل الفرمول بمادّة 2 ين حصلنا على الراتنجيات 
الغليسيروفثالية التي استعملت في مجال صنع البرنيق. أخيراً من ضمن الراتنجيات 
العركيبية اللدنة بالحرارة استعمل الألمان الراتنجيات الأندوكومرونية حلال الحرب 
العالمية الأولى. ونحصل على الراتنجيات الفينيلية عبر تكثيف جريعة غير مشحونة 
كثيراً تتضكَن اتصالاً مزدوجاً. كما أن تفاعل الحمض الكلوريدريك مع الأستيلين يعطي 
كلورور الفينيل الذي نكتفه ونستخرج منه كلورور البوليفينل وهو مادة مهّة من حيث 
مقاومتها للكثير من العناصر الكيميائية. ما الستيرين فقد ححصّر للمرة الأولى سنة 1831. 
ولکن ستاgدiغر Staudinger‏ ات سنة 1926 أنه بالإمکان الحصول على سلسلة كاملة 
من منتجات التكثيف»› من ثنائي الجزيعة حتّى الجزيثات الكبيرة الهائلة» وهي تمل 
عوازل من النوع الممتاز. 
كان لدينا إذن» عشية الحرب العالمية الثانية» عدد كبير من المنتجات تتميّر 
بخصائص كفيرة ومتنرعة. نشير إلى أنه في الكثير من الحالات حصلت عمليات 
التقويم النهائية ما بين السنتين 1930 و 1940 وأ عمليات التصنيع لم تكن قد بدأت 
بعد بالنسبة لعدد من المنتجات. وعلى مدى الحرب الثانية أعارت البلدان المحاربة 
إهتماماً واضحاً لهذه المواد الجديدة منجزة عمليات التقويم ومكتشفة الكثير من المواد 
الأساسية. 
مادّة البوليخين أو البوليثيلين حصنا عليها بواسطة تكبف الأتيلين» في ا ا 
كبير اّلا الأبحاث بدأت سنة 1928 مع الشركة الإنكليزية الكبيرة إمبريال كميكال 
›)]Imperia! Chemica! Industries)‏ قد دعم هذە الأبحاث العالم الهولندي میکلز واءMio1‏ 
الذي كان يدرس درجات الضغط العالية جداً في الكيمياء. سنة 1931 تصؤر أجهزة جرت 
معهاء سنة 1933ء تجربة لتكفيف الإتيلين» فحصل حادث أذى إلى هبوط مفاجىء في 
ae al‏ صغير أبيض يتميّر بخصائص لافتة حيث كان پامکانه أن يتمد 
في البر ودة» أن يخقولب»› ان ي يتحول إلى حیوط ار إلى أوراق» کما کان يقاوم عدداً کر من 
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العناصر الكيميائية. سنة 1937 وضع جهاز للعمل المتواصل» وسرعان ما ظهر تفوق 
البوليتيلين على مادّة لخاتابرشا المطاطيةء لا سما من أجل عزل الكبلات. فل 
سا الرللن وك لان ية [خدى الواة الاناة الضرورية في الاخات ل 
الرادار. سنة 1950 اكتشف لألماني زیغلر 1erععZi‏ طرقاً جديدة في تحضير البوليتيلين ضمن 
الخروط الطبيية احرارة وضغطا: ركد البراءات» التي تسجلت سنة 1954» على عملية 
التكثيف بحضور الوسيط الذي كان الألومينيوم. أمّا كيميائيو ش ركة فيليبس وصاانط۴ للبترول 
فقد استعملوا الكروم. بدأت الصناعة سنة 1956 في ألمانيا وفي الولايات المتحدة» وسنة 
0 في إنكلترا. حصائص البوليعيلين الميكانيكية كافيةء وحصائصه الكهربائية والكيميائية 
فة جا يإمکانه أن يأعحم بنفسه وان يختلط مع مواد أحری لإنتاج أُنواع کاوۃ تشوك 
ت ركيبية. 


السيليكونات هي راتنجيات شبيهة بالقي تكلّمنا عنها ولكن حيث اسثبدل الكربون» 
ذرة ذرةء إما بالسليسيوم» إا بالاو كسيجين. سنة 1904 جرى تفاعل بين مركبين في أُحد 
المختبرات» ولكن سنة 1939 أمدت شركتان أمريكيتان كبيرتان» شركة كورنينغ للزجاج 
Corning Glass Works)‏ ( و شر کة جنرال إلحتر يك ›)General Electric Cy)‏ إھتمامھما 
باستعمال هذه المنتجات صناعياً» وبعضها كان شقَافاً كالزجاج ويتمتع بخصائص كهربائية 
مهمة. في الحالة الأولى أطلق التصنيع سنة 1942 لاحتياجات عسكرية» وفي الثانية سنة 
1946. 


لقد رأينا آنه سنة 1927» قرت ش ركة دیبون ٣٥٣٤‏ ا[ في نيمور Nemours‏ أن تنطلق 
في مجال البحث النظري» لهذا استدعت عالماً كيميائياً ذاع صيته بالنسبة لظواهر تكثيف 
الجزيتات وهو و. ھ. کاروذرس وءeطاهعه٤‏ .83.. لقد اکت على دراسة بنية وت ركيب 
الجزیات وتو ججهت أعماله الأرلى نحو متعدّدات Polyesters jal‏ التي وضع طريقة 
تر كيبها واصطناعها. سنة 1930 ظهرت طريقة لصنع متعدّد الإستر بفعل الحمض السوبيريك 
على غليكول الأتيلين. عندئذٍ حاولنا أحذ عيتة من متعدّد الأستر هذا ولاحظنا أنه يتمتع 
بخاصّة التمدّد خيوطاً طويلةء وأكثر من هذا أن هذا الخيط ما أن يبرد حى يكون يإمكانه أن 
يستطيل مرّات عديدة تساوي طوله الأصلي: وكانت هذه العملية ترید من متانته ومرونته دون 
أن تؤذيه. عيبه الوحيد كان في آه يصبح موحلاً عند إحقكاكه بالماء الحارّة. لهذا وجب 
البحث في اتجاهات مجاورة؛ اصطدمنا بمصاعب كثيرة وكاروذرس قرّر الانسحاب» ولكن 
تج اقناعه بالمتابعة: عندئل توجه إلى البولياميدات»› التي تعنظم E ECS‏ مثل متعدّدات الأستر 
ووصل فريق العمل إلى بولياميد» الرقم 66» كان يعطي حيطا مرن متيناً ويححكل حرارات 


نحو نظام تقني معاصر 767 
تبلغ 260 درجة مغوية. أولى عمليات الغزل» من أجل كمية تجريبية من الجوارب» حصّرت 
في نيسان 1936 وفي تموز 1938. في كانون الأول 1939 شهدنا بداية التصنيع: لقد ولد 
الزن 

الألمان كانوا قد أجروا أبحااً متوازيةء قليلاً بعد أعمال شركة ديبون» وقد ادت هذه 
الأبحاث إلى وضع حيط كثير الشبه هو البرلون .Perlon‏ في البدء استعملت البولياميدات 
بشكل عام كأنسجة فقط: اليوم تستعمل أيضاً كمواد بلاستيكية» يمكننا بشكل خاص أن 
نجري عليها عمليات البرم والقولبة بالضحٌ أو بالضغط. كما يُستعمل اليوم النيلون في 
صناعة أدوات المائدة أو الزينة المختلفة. وهناك بولياميد من صناعة فرنسية» استخرج من 
الخروع» أقلّ حساسية تجاه الماء من النيلون» هو الريسلان «هاءن ويستعمل كثيراً في 
الحزم والتوضيب. 

التتائج التي حصّلها كاروذرس دفعت الباحثين على المضي أكثر في نفس الطريق. 
ھکذا قام ج.ر. وینفیلد ل1عا؟Whin [.R.‏ و ج. ت. دیکسون J. Dickson‏ » المکلفان 
بالات في مۇسسة کالیکو بنثرز (o1ناھi›مsیA Pinters‏ ic0اCa)»‏ باكتشاف مادّة 
التريلين» ونجحاء حيث أحفى سلفهما» بصناعة حيط انطلاقاً من متعددات الاأستر. لقد 
اكتشفا واحداً ذا درجة انصهار عالية» وبالصدفة أظهر الخيط الأول خلال عملية التقويم 
حصائص أخحرى مميرة. سنة 1941ء إنتهت عملية التقويم في إنكلترا» ومن بين المتتجين كان 
الأؤل» أي غليكول الأتيلين» يصتع بينما الثاني» أي الحنض التيريغتالي لم يكن أكثر من 
مشج مختبر. بعد الحرب الثانية وجد الحل وأمكن بدء الإنتاج الصناعي سنة 1955» في 
مصانع اي. سي. اي1.٤.1‏ في ویلتون Wi]‏ . 

كذلك تتابعت الأبحاث في مجال مغعدّدات الست متعدّدات الكربونات» 
ومتعدّدات المليات. وقد استعملت في مجال صنع النضيد بعد ر کبیر طراً علیھا 
منذ سنة 1956» ويمكن الحصول على العبد ا فكل مص اراس جا إا 
ل 

سنة 1938 أظهر علماء الكيمياء الامریگن ائه پإمکان ثنائیات ار متعدّدات 
الإيز وكريانات ان تتفاعل مع مععدّدات الكحول کي تنتج موادا ذات خحصائص 
بلاستيكية. حول هذا الموضوع نجل راءات في ألمانيا منذ سنة 1939. وقد اذى 
هذا التفاعل إلى مثعدّدات الأوريتان ذات البنية ا والتي تستعمل کراتنجيات لدنة 
بالحرارة. 

تتأف السلسلة الأحيرة من المواد البلاستيكية المفلورة. ففي بسيطات الجزيئة 
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الشبيهة بكلورور الفينيل» ولكن حيث نستبدل الهيدروجين والكلور جزثياً أو كلياً بالفلو 
يمكن كذلك الحصول على مكئفات ومتعدّدات الجزيعات» سععصل تقنياً وتشكل مجموعة 
البلاستيكيات المفلورة. أهتها مادّة التفلون» وهي مادّة بلاستيكية ممتازة الخصائص نفعلا 
تقاوم كل أتواع الحوامض وتحتفظ بمتانتها وبشكلها تحت درجات عالية من الحرارة. 
نستعملها في صنع بعض القطع الميكانيكية إلا أن سعرها ييقى مرتفعاً. 

أوّل أعمال كاروذرس تناولت مععدّدات الأستر ولكن نظراً لنقطة ذوبانها المنخفضة 
تركت هذه الأعمال لصالح البولياميدات التي أت إلى النيلون. الباحثان الإنكليزيانء 
وینفیلد ودیکسون» وهما موظفان في مختبرات ش رکة کالیکو بترن اكتشفا مععدّد أستر ذا 
نقطة ذوبان مرتفعة» وتسجلت البراءة الأولى من أجل حيط نسيجي جديد سنة 1941. آنذاك 
وبسبب الحرب لم يشهد الأمر تتمة له» اما عناصر الاكتشاف التقنية فقد نشرت في تموز 
6. عندئلٍ قامت شركتان الأولى إنكليزية هي الإمبريال كميكال» والثانية أمريكية هي 
ديبون» بالحصول على الرحصات وكرستا رؤوس أموال كبيرة من أجل تصنيع الماكّة التي 
سیت بالد كرون 01مھ5. 

أصبح الآن عدد المواد التركيبية كبيراً ويمكننا مضاعفة الأمثلة. ولن نذكر أكثر من 
حالتين أحيرتين على أهمية لا بُستهان بها. 

کان هناك کاهن من صل بلجيکي هو جوليوس أً. نیولاند Julius A. Nieuwland‏ 
هاجر إلى الولايات المتحدة حيث أخذ ببطء طريق كاوتشوك صناعي. لقد بدا دراساته حول 
الأسيتيلين منذ سنة 1920» وبعد مضي عدد من السنوات» توصل إلى مكف أسيتيلين كبر 
Oy‏ » المشكل من ثلاث جریئات. من جهته اقترح الد كتور |[. 

ك. بولتون »D E.K. Bolton‏ وکان ینتمي إلی مر کر أبحاث شر کة دييونء إجراء آبحاث 

حول اصطاع الكاوتشوك انطلاقاً من الأسيتيلين» وكان هذا عام 1925. بعد أخذه طريقاً 
سيعا» تعرف بولتون إلى أعمال نيولاند» ومستعيناً ببعض نصائح كاروذرس» توصل إلى 
النيوبرين وهو كاوتشوك تركيبي تميّر بخصائص متفوقة على الكاوتشوك الطبيعي. 

كانت إحدى الشركات الكيميائية» السويسرية المتخصّصة في صناعة الملؤنات 
الاصطناعية» قد دفعت مكتب أبحاثها إلى اكتشاف مضاد للعث نجح فعلاً. انطلاقاً من هذه 
النتيجة حاول الكيميائي بول مولر ٣الت‏ انهم البحث عن مبيد عام للحشرات» وقد حصل 
عليه سنة 1939» بفعل الكلوروبنزين بسيط الجزيعة على الكلورال وبحضور الحمض 
الكبريتي. بقي الاكتشاف محجوزاً بسبب الحرب وفي سنة 1942 لغ إلى المفرّضية 
الإنكليزية في سويسراء واعتمد بعدها في الإنتاج الصناعي في إنكاترا كما في الولايات 
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المتحدة. تبي عندئٍ أن هذه المادّة كانت قد اكتشفت سنة 1874 من قبل عالم الكيمياء 
زايدلر نم7 الذي لم یکن قد عرف کل خصائصها. وعلى هذه الطريقة بدأ صنع المادّة 
المسمّاة د. د. ت. .5.5.١‏ 


ولكن لا يجب أن ياتبس علينا الأمر؛ إل هذه المتعجات الت ركيبية صنعت انطلاقاً من 
مواد طبيعية» فقط قمنا بنقل أصل هذه الصناعات نوعاً ما. فبينما كتا نستخدم في الماضي 
ألمادة الطبيعية قابلة مباسرد للاستعمال»› کالخشب» القرن» الصوف» القطن»› إلخ. .¢ صح 
کل شىء اليوم يصنع با لكيمياء مع بعض المواد الطبيعية ية الكبيرة وقد أصبح البترول اهمها 
دون أن يكون وحيداً في الساحة؛ ما زالت الأملاح ا الى استعملت كيرا وقت 
الانطلاق تحتفظ أيضاً بأهمية نسبية. 


الثورة الألكترونية 
بالنسبة لجمهور عريض جد ينزع الكومبيوتر أو الحاسب لأن يكون أحد الرموز 
الأساسية في التقنية المعاصرة» في النظام المقني المعاصر. في الواقع» من الأفضل الكلام عن 
ثورة إلكترونية» حيث الحاسب م واحد من مظاهرها. ففي الكثير من الميادينء 
الألكترونيك هو بح أحد العناصر الأساسية في النظام الفقني الجديد. 
تعود أصول الألكترونيك إلى عهد بعيدء فمنذ سنة 1832 اشتبه الفيزيائي الإنكليزي 
الكبير فارادي رد۴ بأمواج مغنطيسية كهربائية. سنة 1833 لاحظ فاراداي نفسه أن 
مقاومة سلفات الفصّة تمع بمعامل حررة سلبي: هكذا كان على طريق الوصول لشبه 
الموصلات. كما يخبرنا تاريخ العلوم أن ماكسويل أثبت نظرياً وجود هذه الموجات» وال 
رودولف هرتز 116۲z‏ 1م1م4ه۸ أثبته اختبارياً سنة 1887. وقد رأينا آن برائلي اه8 اخترع 
الوسيلة العملية لكشفهاء أي المكشاف» وتصرر الهوائي» وان ألكسندر بوبوف ءالمxaء۸1‏ 
p0‏ ابتكر سنة 1895 أوّل نظام إرسال لاسلكي» وان مار كؤني ×2٥:‏ اقام اول منشأة 
سنة 1896 وشفلها مسافياً سنة 1901. 
کان ادیسون هزع قد صنع سنة 1879 أؤّل مصباح كهربائي مع سلك إضاءة 
من الكربون» وفي سنة 1883 بينما كان يحاول تصحيح بعض عيوب مصباحه لاحظ 
زه ضمن بعض شروط الفراغ وفي ظل بعض الفلطيات كان يظهر داحل ا 
وميض آزرق» فاكتشف أن هناك تيار غير مغر كان يمر بين السلكين اللذين يغذيان 
سلك الإضاءة. ج - ج. طومسون  .‏ اطهر ك هذا الأمر يعود إلى مرور 
الكترونات من الطب السالب إلى القطب الموجب» ووضعت نظرية الإصدار الدالف 
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الحراري سنة 1903 من قبل أ. و. ريتشاردسون «مولإهطه:R‏ .0.. بعد هذا بقليل 
اخحترع أمبروز فلیمنغ عصنصعا۴ موهإط ص۸ الصمام الثنائي وهو أوّل جهاز وضعت فيه 
الإلكترونات المحررة موضع العمل: لقد ولد عصر الألكترونيك (شكل و. عندثلٍ 
أصبح بالإمكان وضع مكشاف برانلي من أجل استقبال الأمواج اللاسلكية (راديو). سنة 
0 انکټ لي دو فورست 1٥e de ۴٥٥۹۲‏ أُیضاً على الببحث عن كاشف أفضل 
لاإشارات اللاسلكية - الكهربائية» فصنع منمذاً كهربائياً ثالثاًء على شكل شبكةء بين 
القطب السالب والقطب الموجب: هكذا ظهر الصمام الئلائي سنة 1906 (شكل 10)» 
وأصبح بالإمكان عندثلٍ التحكم بدفق الإلكترونات. في الواقع كان الصمام الثنائي 
والصمام اللاي قد ولدا قبل التقنية التي سمحت لهما يإمتلاك مردود جيّد: هذه التقنية 
لم تر النور إلا بين السنتين 1910 و 1925» فضي الحقيقة كان يجب إتقان طريقة 
الحصول على الفراغ (مضخة الفراع الجزيئي التي وضعها الألماني غاده ملم سنة 
0,) وإيجاد مادّة مناسبة من أجل الأقطاب السالبة (الأقطاب السالبة ذات الأكسيدات 
المعدنية التي وضعها أرنولد 14م« سنة 1915). سنة 1927 ظهرت أنابيب التسخين 
غير المباشر الموصولة» مع محؤل»ء على منشب تيار عادي. ثَ ظهر الصمام الرباعي 
(1928) والصمام الخماسي (1929) مما كان يسمح بتكبير الإشارة اللاسلكية. 


في السنة التي أعلن فيها طومسون اكتشاف الإلکرون (1897) کان کارل فردینان 
برأونo ›»Kar1 Ferdinand Braun‏ من جامعة ستراسبورغ» يصنع يصنع أول ل للذبذبة بأشة 
مهبطية. ولاه من الممكن تحويل أي ظاهرة فيزيائية إلى تغيّرات في التيار أو التوتّر فال هذه 
القغيرات تغيّر بدورها حقول إنحراف أنبوب الأسُعَة المهبطية. 


المفعول الكهربائي الضوئي» أي قذف الألكترونيات خارج الذرّات بواسطة جزيثات 
ضوثية أو ضويئات» كان معروفاً قبل أي يدم بلانك دا۴ وإینشتاین «اtیم1ع‏ عناصر 
تفسيره الاماسية. كان هرر قد اكشف اله قت اثر الضوء تيمك الكرونات من مغادن 
قلوية مشحونة سلبياً» مثل الصوديوم أو البوتاسيوم. من هنا أرّل خحلية كهربائية ضوئية وضعها 
الستر ۲ءاءاع وغايتل !ماز سنة 1905 في ألمانيا. وأصبحت انطلاقاً من سنة 1920» بعد 
تحسينات عديدة مثل الأنبوب المهبطي» عبارة عن آليات استعمال متداول. أمّا الروسي 
المهاجر إلى أمريكا زفوريكين نره س2 فقد عمل في الوقت نفسه على المضخُمات» 
الضرورية من أجل إخحراج الأشرطة الصوتية للأفلام» وعلى وسائل تحويل الصورة إلى تيار 
كهربائي. في هذه الحالة الأحيرة» وضع سنة 1928 محلل الصورة وهو عبارة عن أوّل أنبوب 
آلة تصوبر تلفزيونية. 
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أحد أرائل صمامات فليمتغ التناية 
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سے بطاریة 


شكل 9 أؤل مصباح بصمام ٿنئائي وضعه فليمنغ. 
gj)‏ س« ilkڍJ Verviers 4è «La Révolution de 1'électronicue, +S. Handel‏ 
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تمر الإلكترونات من Ca ind‏ 
ا 2 


(عن س. هاندل» ‹ueېن61ec†ron'! Révoİution de‏ 2ا قيرفپيە› 1969). 


عشية الحرب سئة 1939ء كان الالكترونيك قد حمق تطرّرات كبيرة. وكان من 
الحرب أن عجلت في بعض الأمورء فقد كان يجب بسرعة إنتاج تجهيزات في المواصلات 
المسافية» تجهيزات رادار أجهزة تحكم بالرماية وبالدفاع المضاد إلخ... وفي البدء كان 
الإنكليز يجدون والأمريكان يؤتنون التقويم والتصنيع. كل هذا أدى إلى تحسينات مهخة 
وسريعة» ولكن دوماً على ارتباط بالققنيات الأحرى (لاسيما بالنسبة لكل ما كان يتعلق 
بالموادء حاصة المواد الخفيفة جدًاً. 

بالنسبة للرادار (جهاز الكشف عبر الموجات اللاسلكية) فقد جاء نتيجة أعمال 
متسلسلة (شكل 11). سنة 1904 قام أستاذ في جامعة بتسبرغ اعد٣طئ]]ز۴‏ هو ر. فيسندن 
R. ۴end‏ بصناعة كاشفى يستعمل ذبذبات نواس عالي التواتر. السير إدوارد أبلتون زك 
Edward Appleton‏ وباحثو مۇسسة کارنجي ء ع٥٥1٤‏ استعملوا الأمو ا اللاسلكية من أجل 
تحدید علو مختلف الطبقات الجؤية. ترسل حزمة من الامواج نحو الشيء الذي يراد كشفه؛ 
تنعكس الأمواج على هذا الشيء وتعود إلى نقطة انطلاقها. إذا كتا نعرف سرعتها من السهل 
حساب مسافة الشيء. بعد سنة 1930 تتابعت أبحاث أبلتون يإشراف روبرت واطسون - واط 
Robert Watson - Watt‏ . للاستفادة منها في مجال الطائرات والسفن› کان یجب نوعا ما 
تصغير الأجهزة والحصول على قدرة إنتاج ذبذبات قوية لأمواج عالية التواتر. سنة 1939 قام 
الإنکلیزيان ج. ت. راندل 1ھفصهR‏ .۲.[ وھ. أً. بوت 800٤‏ .1.4.18 باختراع المغنطرون» 
وام معهد مأستشر تس Massachussets‏ للتکنولوجیا عملية التطوير. 
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هوالي متحتي الشكل/ 


مولّد الذبذبات 


شكل 11 . تصميم الرادار (عن س. مأذدل). 
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شكل 12 . الترإنزرستور الاتصالي مضخم الإشارات. (عن س. هائدل). 

كل الأنابيب الألكترونية تستعمل إلكترونات حرة تنتقل في فراغ مطلق قدر الإمكان» 
كما أدرك سلوكها جيّداً في ظلَ حقل مغنطيسي وكهربائي. منذ وقت بعید كانت قد 
استعملت م ركبات مصنوعة من بلورات صلبة تتمتع بكونها موصلات جيدة للتيار في كلا 
الاتجاهين. هكذا كان بالنسبة لمستقيل الغالينة الشهير» المۇلّف من بور كان يوضع عليه 
بكل دقة رأس معدني دقيق. هكذا كتا نحصل على صمام ثنائي يفوم التيار. ئم ظهرت 
صمامات بلور ثنائية» تستعمل السيليسيوم» وبدت كمقوّمات ذات فعالية أكبر بالنسبة 
لإشارات الرادار عالية التواتر من أي صمام ثنائي دالف حراري آخر توفر قبل الحرب» ولكن 
لم تكن طريقة عملها تفهم سما ينبغي. وكانت كلها تصنع مع أجسام نسكيها اليوم «شبه 
موصلة» تقع ما بين الموصلات والعوازل. إذا كتا استعماناها كمقوّمات» فهي لم تستعمل 
ادا کات 

منذ وقت بعيد كان يجري البحث عن أجهزة صلبة تستخدم كمضخمات» وكانت 
هنو االابات زيط بالابجات الط ية رل فرياء الجرامت م 1931 كان وين 
1ئ قد وضع نموذج الميكانيك الكمي للجامد سبه الموصل» وبعد سنة 1942 اشتغل 
على خحصائص سطح المواد. كما جرت في مؤسسة بل 81 أبحاث منهجية حول مجموعة 
من شبه الموصلات ينتمي إليها الجرمانيوم والسيليسيوم. في 23 كانون الأول 1947 قام 
ثلاثة علماء أمريكان هم باردین «ععلہه8› براتین دنهاه81» وشو کلي رء‌ااعهط؟ بعمریر تیار 
بين منفذين كهربائيين ذهبيين موضوعين على قطعة من الجرمانيوم: بعد ذلك بقليل أطلق 
برس ۴٠٠١‏ إسم «الترانزستور» على هذا الاحتراع المهم والمبدع» وهو اخحتصار لكلمة 
ترانصةر Transfer Resistor gj)‏ أي المقاوم النقال (شکل 12). 
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لقد كان البحث طويلاً ومنذ سنة 1942ء انكبٌ شوكلي على المسألة في مختبرات 
بل. انتقلنا من النتائج غير الكافية إلى نتائج معاكسة لما كان بحوقع قبل الوصول إلى 
الترانزستور الرأسي. بعد هذا بقليل تصور شوكلي الترانرستور الاتصالي الذي اعكُمد بسرعة 
وفي أنحاء العالم. كان يكمن هنا برعم ثورة مهتة جدَاً من حيث نتائجها في المجالات 
الأكثر تنوعاًء من الإذاعة والاتصالات إلى القتابل الذريةء من الحاسبات إلى الأقمار 
الاصطناعية. 


من العحكم بالتيارات كان يجب الانتقال إلى تسجيل المعطيات» وقد أمكن تحقيقه 
بفضل المغنطيسنية أي بفضل مواد تتمغدط وتبقى ممغنطة. في مجلّة أمريكية من العام 1888« 
وصفب أوبرلین سميث ان8 «ناءما0 نظام تسجيل مغنطيسي أنجزه فلاديمار بولسن 
demar Poulsen‏ بعد مضي عشر سنوات. کان سیت قد آقار إلى استعمال حبل»› 
سلك» شريطء أو سلسلة كلياً أو جزئياً من الفولاذ المسقي» حتَى أنه أشار إلى صنعها من 
«حرير أو قطن نمزج خيوطه مع سححالة الفولاذ المسقي». 

لقد جرى البحث بشكل خحاص» لا سيّما من أجل الحاسبات الألكترونية» حول مواد 
وأنظمة تسمح بزيادة سعة الذاكرة وسرعة الوصول إلى هذه الذاكرات. وكانت الوسيلة 
الأبسط عبارة عن صنع سبائك نمغنطها في اتّجاه واحد: كان اعتماد النظام الثنائي في 
الحاسبات يسمح باستعمال القطبين الموجب والسالب. بديهي آنه لم يكن بالإمكان خزن 
كمية كبيرة من هذه السبائك مهما كانت سصغيرة ولکن کان بالإمکات ار کل حب 
مكنة لها كسبيكة بدورهاء لهذا استطعنا سحق هذه السبائك وليسنا بها أسطوانة تبعاً لفكرة 
طرحها سميث: من هنا وجدت الطارة الممغنطة. بعدثذ انتقلنا إلى الأشرطة والأقراص 
المغنطيسية» بهذه الطريقة كتا نبحث عن سعة أكبر للذاكرة وكان تسلسل الشريط أو دوران 
القرص يودي إلى سرعة أكبر لبلوغ الذاكرة. 

ٹم توصلا إلى الذاكرات المغنطيسية السكونية» لا سيّما إلى حلقة دائرية مصنوعة 

بمادة قابلة للمغنط نضعها تراكزياً حول التيار الذي يمغنطها. هذه الحلقة يمكن تشبيهها 
يإحدى السبائك المذ كورة أعلاه ويمكن إذن استخدامها للحساب الثنائي. كل مصموفة من 
الحلقات تتأف من شبكة تضم ۾ ن سلكاً متوازية ومتساوية التباعد و م سلكاً متوازية في ما 
بينها ومتعامدة مع الأسلاك الأولى. اليوم تتأف الذاكرة ال ا اقات وس مر كات 
حل بدية» ولکن يجب دون شك [ستبدال هذه الأخيرة بمواد من نوع آخر. 


لا شك في آنا تلحظ» في جميع الميادين»› ثبات البحث»› وأحياناً مدی قذمه. ولکن 


التكنولوجيا والحضارات 
يجب انتظار اللحظة حين يصبح كل شيء متكاملاً ومترابطاً قبل الشروع بحؤل تقني على 


عالم جدید حقاً 

کنا يعي إلى العحول الاستنائي الذي أحدثته في العالم التقنيات الجديدة. إن إدخحال 
هذه التقنيات' «قطع التوازنات الفضائية» غير في محيطات الوجود» أي ما يمل في آن واحدء 
حسب تعبير علماء الجغرافياء مشاهد وأنماط الحياة». تلزمنا مجلّدات بحالهاء ويوجد اليوم 
كمية منهاء من أجل تحليل هذا التطوّر بأكمله» ميادين مفْصّلة وميادين معَخلفة» قطاعات 
رائجة وقطاعات فقيرةء إختلالات التوازن» البدائلء إلخ... لهذا نقتصر في عرضنا على بعض 
المجالات المهيّة التي كان لها حصًّة الأسد في عملية وضع النظام التقني المعاصر. 

«الكيموة 

-العبارة قد لا تكون لبقة ولكتها تترجم واقعاً نلحظه في جميع الميادين. من أثاثنا إلى 
أدويتناء من ملابسنا إلى سيّاراتنا أو سفن التزهة» كل شيء تقريباً يأني من الكيمياء. الصناعة 
الكيميائية تبيع مباشرة للمستهلك %20 من إنتاجهاء والباقي تعطيه للصناعات الأعرى 
تحت وسيطة أو مستهلكة بذاتها. إذا أحذنا كقاعدة 100 سنة 1962 يمكننا القول 
إننا في سنة 1973 كتا بصدد 311 للكيمياء مقابل 197 لمجمل الصناعة. وعلى نفس القاعدة 
نستتتج للسنة 1973 الارقام الالية: كيمياء عضوية» 502؛ كيمياء معدنيةء 198؛ صناعات 
كيميائية أحرى (صيدلية» أصبغة» برنيق)» 208 

من بعض المواد الأرّلية نستخرج بعض المنعجات الأساسية» وعبر سلاسل من 
التفاعلات الكيميائية نصل إلى شجرة مثيرة للاهتمام (شكل 3 في الأعلى» بضع عشرات 
من المتتجات الأساسية وفي الأسفل عشرات آلاف المتعجات. هإدّ تعاقب التفاعلات الذي 
يحول متجاً من الأعلى إلى منتج من الأسفل هو عبارة عن سياق إنتاجي. وتشکل مجموعة 
هذه السياقات شبكة ثبرز في الوقت نفسه مدى تعقيد الإنتاج الكيمائي» منطقيته» مرونته 
ومتانته». ولان الكيمياء استطاعت ابتكار تشكيلة رائعة من المنقتجات فقد على 
العالم أجمع. ولقد وعى إلى هذا مؤلفو الخطّة الفرنسية: «حلال جيل واحد» سيقوم مجمل 
صناعة البلدان المتطرّرة على الكيمياء بما يقارب نسبة %80). 

أا استعمال المواد المنبثقة عن الصناعة الكيميائية فنجده في جميع الصناعات» إذ 
قلّما نجد أغراضاً لا 5 تحتوي جزثياً على البلاستيك أو منتج آخر من الصناعة الكيميائية» دون 
أن ندسى بالطبع المواد المصنوعة كلياً من هذه المتتجات. كذلك نعرف الحدود والتي لا 
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تعود دون شك إلا للمواد المتداولة حالياًء أي حدود استعمال هذه المواد الجديدة» فقد 
سمعنا مثلاً عن احتراق مدرسة بسبب دهاناتها التي تحتوي على مواد بلاستيكية» وعن كل 
العوارض السيعة الناتجة عن القناني البلاستيكية. ولكن يبدو أنه لم يعد بالإمكان عكس اتجاه 
الحركة. الصعوبة الوحيدة تكمن في الترويد بالمادّة الأوّليةء أي بشكل أساسي بالبترول: 
الأزمات البترولية وإستنفاد الطبقات الطبيعية تمئّل مشاكل صببة أمام الأجيال اللاحقة من 
علماء الكيمياء 


الحاسب الألكتروني (الكومبيوتر) 

لقد أصبح الحاسب الألكتروني نوعاً ما رمز الحضارة الحديثة وأصبحنا نراه أينما 
كان» في الإدارة» في الصناعة» في المحاسبة» في الرحلات الفضائية. إه يسهَّل مهمَة 
الجميع» يحل كل المشاكل» يهدّد الحريات العامة» حتَى أل إحدى قصص العلم الخرافي 
تصؤرت تراوجه مع الجنس البشري. 

يمتل الحاسب بكلتيه عدداً كبيراً من الأفكار والتقنيات المتنرعة» والتي يعود بعضها 
كما يظهر مخططنا الصغيرء إلى أوقات أحياناً بعيدة جدًاً (رشكل 14). المسائل ا 
مسائل الحساب» وفكرة البرمجة تشكل خطوط التطرر الثلاثة الني أدّى اتحادها إلى ولادة 
الحاضت بجوهره. أا الوسيلة القية فكانت الالكرونيك. 

فكرة البرنامج هي فكرة قديمة: استعملها ميكانيكيو الإسكندرية الإغريق بواسطة 
الحدبة. كما أن الفرنسیین بازیل بوشون د0طء ں80 ءازوه8› فو کانسون «0عصھعسو۷ (الذي 
استعمل أيضاً الحدبة في مسيراته الآلية)» وجاكار لعو[ اعتمدوا الكرتونات المثقوبة 
قبل أن نصل إلى هولريث طانءء!اه14 الذي ابتكر البطاقات المشقوبة عند بداية هذا الغرن. 
ولكن ندين بتقدير كبير لاإنكليزي باباج الذي أظهر في كتاب أصبح اليوم مشهوراً هو 
«Analytical Engine?‏ انه بوسع والبر نامج» ان يطبق علی عملیات فکر ية. عبر تحليل عميق 
جداً كان يرز كل المفاهيم الأساسية في الحاسب الآلي: عمليات الإدخال والإعراج» 
الذاكرة» البرنامج المنطقي. بعد ذلك ؤضع الرابط بينما لم يكن قد حدم سوى أعضاء آلية 
والعمليات المنطقية المجردة. من جهة أحرى كان يستعمل كراس الكرتونات المثقوبة الذي 
كان قد وضعه الفرنسيون. 

كذلك تعود الطرق الحسابية إلى عصر قديم جداً. كنا يعرف العدّادات الني أدت» 
عبر علم الحساب» إلى الآلات الحاسبة: الات للجمع اليدوي وضعها شيكارد ل٣مkنط؟S‏ 
(1624) وباسكال لوه (1652)» وآلات لاينيز #نصازم1 للعمليات الأربم عند نهاية الفرن 
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السابع عشر. ولا مجال لأ نذكر كل التطؤرات التي جرت في الفرن التاسع عشر وكانت 
عديدة وثابتة» قبل آن نصل إلى الآلات الإحصائية التي وضعها هولريث (1890) التي دمجت 
الميكانيك الكهربائي بالحساب وأدّت إلى الكتابة الآلية. 

المسار المنطقي يمثل العنصر الأحير» ويمكننا أن نتبعه منذ أرسطو الذي وضع 
المبادىء الثلاثة الأساسية للمنطق الكلاسيكي» والني طررها العرب وأغنوها. نمر على 
لاينبيز ونصل إلى جورج بول ء8001 ععإمهى الذي ققدم في عملين نشرا سنة 1847 وسنة 
7 نوعاً من الجبر استعمل في ما بعد. 

من النصف الثاني للقرن التاسع عشر إلى عشية الحرب العالمية الثانية مرت التطوؤرات 
بطيغة وغير ملحوظة نوعاً ما. نذكر اللورد كيلفن «ذءاء× الذي 2 سنة 1876 مشرو ع أوّل آلة 
قياسية من أجل حل المعادلات التفاضاية ذات المعاملات المتغيّرة. في الستعين 1938-1937 
لاحظ شانون ٣٥««هط؟‏ تطابقاً بین جبر بول وجبر التماس. اما ڌ تورنغ چ«اعں فقد اخحترع آلته 
الألغورتمية الخيالية التي تستعخدم من أجل تحديد قابلية حساب المسائل. كما نجد فون 
نيومان صصوصسدء× ۷٥١‏ الذي قال عندثل بححقيق آلة تركيبية تجمع الفكر المنطقي» الفكر 
الحسابي والبرنامج المسجل. بعد ذلك اجتمع كل شيء مع ظهور الألكترونيك» حتَّى 
وصانا إلى الحاسب. 

لا شك في آنه یجب ألا ذکر Z4‏ للألماني کونراد زوس seںZ‏ ل4« مچ الذي 
دمر في قصف قبل إتمامه. سنة 1944 ظهر في هارفرد ل1 الحاسب اللي «(٥٥٤؟۸»‏ 
المسمى أيضاً «ماك 1 له 1»» وهو عبارة عن آلة حاسبة كبيرة» أوّل. آلة عالمية غير 
متخصصة» ولا تمقّل بالنهاية أي تجديد يذ كر. ثج أحرجت جامعة بنسلفانيا حاسبها الآلي 
الألكتروني نياك عھنوع» سنة 1946» بفضل ج - ب. إیکرت E»)‏ .۴ - .[ وج. و. 
موشلي رلطاعسجM‏ .۷ .[» وكانت هذه الآلة تحتوي على 18000 لمبة من النوع التقليدي 
وتتطلّب 100 كيلو واط. هذان الجهازان كان ضخمي الحجم فعلاًء يشغلان بناية بحالها 
ویستھلکان من الکھرباء قدر ما پستھلکھ مصنع صغیرء کما کانا تطلّبان تجهیزات کبیرة 
للتبريد وصيانة مكلفة كثيراً من حيث التغيير المستمرً للّمبات. لهذا كانا عيارة عن محاولة 
آولی قام بعدها الاحتيار بين الحاسبات بالقياس التي لا تتمكّع بدقة كبيرة» والحاسبات 
العددية. هذه الحاسباث تتضكن مدخلا ذاكرة» مركز الحساب» ومخرجاً؛ الكل قائماً على 
النظام اللنائي» مع جهاز لحالتينء 1,0 قاطع للتيار» ومق ولمبة وصمام ثنائي شبه موصل. 
تقوم الذاكرة بتسجيل المعطيات والنتائج» ومن جهة أخرى البرامج» وكانت الذاكرات 
كذلك ممغنطة لحالتين. بالإمكان تجزئة كل مسألة قايلة للحل إلى عدد من العمليات 


نحو نظام تقني معاصر T81‏ 
المنطقية الدموذجية» ويم تنظيمها عبر البرنامج» إا بالطباعة مخنطيسياًء إا بالبطاقات 
المثقوبة. 

بالنسبة للحاسب «ماك 1» فإلّه رغم حدوده عرف أهمية كبيرة بالنسبة لتطوير هذه 
التقنية. من سنة 1948 إلى سنة 1960» قامت هارفرد» ثي معهد ماساتشوستس e‏ 
بصناعة آلات أكثر فأكثر إتقانأ» حاصة تحت إشراف أيكن ١ءانه.‏ فإدفاك »80۷۸٥‏ سنة 
8 الذي وضعه نفس فريق عمل إنياك»» ثم «سياك »8SE۸٣‏ الذي وضعته سنة 1949 
الو كالة الوطنية للستاندارد في وأشنطنj «National Bureau of Standard in Washington‏ 
اعتمدا للذاكرة خحطوطاً ز زثبقية يمكن لكل منها تخزين نحو 400 عنصر ثنائي. «إدفاك» في 
الواقع ر الات الاو ولک كان بج الاجاه نر اط وه ملظ لااد 
«إدساك 1 E08۸٩‏ 1» الذي وضع في کامبردج عع لن٣اصره٥‏ (1949) لم یکن يضمن سوى 
ثلاثة آلاف لمبة وكان أسرع بست مرات» كما كان من جهة أخحرى عبارة عن أُوّل حاسب 
بېرنامج داخحلي. 

هنا كتا ما نزال في مرحاة الأبحاث» وبشكل خاص الأبحاث الجامعية. لم يكن يبدو 
وللوهلة الأولى أي مجال لتنظيم شبكة تجارية بالنسبة لهذه الأجهزة. ولكن سنة 1950 أسَس 
فريق عمل «إنياكه شر كة تجاريةء «يونيفاك N1۷۸٣‏ 0)» كانت الوحيدة التي اهتمت» على 
الأقلّ في «الولايات المتحدة» بحجير الحاسبات» حتّى سنة 1955. إلا آنا نذكر أن «لير 
0» الحاسب المنبثق عن «إدساك »)E08۸٥‏ كان أوّل حاسب تجاري وضعته الشركة 
اللندنية ليرثز وومر سنة 1953. عندئذ انجذيت شركة آي. بي. إم 184 بالأمر وطلبت 
من رمنغتون رilد Remington Rand‏ أن يضم جانا قابلاً للمبيع. ومن الملاحظ أله عندئذ 
لم يكن بُفكر إلا بمجالات التصريف العلمية والعسكرية وأ مسالة إدارة الأعمال كانت 
منسية. عن هذا المجهود نتج الحاسب «701) سنة 1953 والحاسب «650» سنة 1954ء الذي 
عرف نجاحاً منقطع النظير وبيع منه أكثر من ألف نسخة. 

بين السننين 1951 و 1958 تتابعت الأًبحاث. كانت حاسبات «إيس ۲4٥٤‏ البريطانية 
وحاسبات وماك» من هارفرد عبارة عن تحسينات تدريجية. عندئذ جری اوضع أنواع أحری 
من الذا كرات (1954-1950)» لا سما الذاكرات الألكتروستاتية حيث تُخرّن المعلومة بشكل 
شحنات كهربائية على سطح عازل» وأهمَ مثل نعطيه على هذا ا 
في الحاسبين «أديك ›»A5 ٤٣‏ و «ماك 3). 

بعد هذه المرحلة الأولى من «التعميم» لم يكن بعد الكومبيوتر سوى آلة حاسبة 
كبيرة» تعمل بالميليثانية» دمية نوعاً ما عمياء وبكمايء ذات ذاكرة قصيرة. دحل إليها 
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القليل من المعطيات ونخرج منها القليل من التنائج. ولكن كان هناك مستقيل واعد» من 
ناحية نحو إتقانات كامنة» ومن ناحية أخرى نحو سوق يفتح أبوابه. «يونيفاك 1»» الآلة 
الأبجعددية الأولى» كانت أيضاً أوّل آلة وضعت صناعياًء وقد رأينا كيف افتعحت الليونز 
1y‏ الحلقة التجارية. 
أا الجمل الثاني» الذي لاجت تباشيره خلال السنوات 1960-8» فيمتّل تحر 

كبيراً. لقد تغټرت خحصائص الآلات بالكامل: حلقات الم ركب الحديدي في الذاكرة (نحو 
1955« بترانزستورات»› تنظیم جديد لتبادل المعلومات عبر العناصر شبه الموصلة. لقد 
جرت تطؤرات سريعة مع المركبات الجديدة والتقنيات الجديدة في لمجم وأذت إلى 
تخفيض كبير من الججم. يعمير الحاسب «709) من آي. بي. إم بذاكرة د تس اثر من 
مليون عنصر ثناثي» وبعده بسنتين ظهرت النسخة المترنزة (مع ترانز - ستورات) «7090) 
وكانت أسرع بأربع مرات. أنّا «غاما 60» 60 سسدت» الذي وضعته شركة بول اا8 فقد 
كان» كما هو الحال غالباً في فرنساء عبارة عن نجاح تقني وفشل تجاري ذريع. وأخحيانا 
نجد إحفاقات تقئية كبيرة» مشل «آي. بي. إم 7030» الذي كان معدا لتحقيق مليون عملية 
منطقية في الثانيةء ثم فرك كما الأمر بالنسبة للحاسب «أطلس «و!اه» الإنكليزي الذي جربه 
فرانتي iw Ferranti‏ 1961 في جامعة مانشستر» وكان يعاني من صعوبات جمة. بالمقابل 
أمكن التوصّل إلى تزامن عمليات عديدة حلال الستتين 1960-1959. 


بعد ذلك انتقلنا إلى الميكروثانية. وكانت الترانزستوارت» والذاكرات ذات الم ركب 
الحديدي تسمح بتخفيض حجم الأجهزة وتزيد من سرعتها ومنتعقيدها. وصلنا إلى بضع 
عشرات آلاف العمليات في الكانية الواحدة» وفي نفس الوقت ازدادت سرعة الطابعات وجرى 
تطوير قارئات الأشرطة المثقوبة ومسلسلات الأشرطة المغنطيسية» القادرة على تخزين وإعادة 
قراءة معطیات بعدد کان ما يزال محدوداً نسبياً. 

الجيل الكالث من الحاسبات ظهر نحو سنة 1964 وتطوّر بسرعة انطلاقاً من السنة 
التالية. كئا قد وصانا إلى الوحدة المصغّرة. تتأف الوحدة النقليدية من قطعة حرف مستطيلة 
بمساحة سم 2 تحمل مركبات مصفّرة: ويكدس العديد من هذه القطع الواحدة فوق 
الأحرى وتتصل بيعضها بأسلاك عامودية تلعب في نفس الوقت دور الوصلات الكهربائية 
والركيزة. كان من الممكن الوصول إلى كثافة تبلغ ستة مركبات في السنتيمتر المكعب 
الواحد. بعد ذلك لم نعد نصنع مركبات معزولة» بل أصبحت تدخل في الكتلة على 
شكل أغشية على الزجاج أو الخزف» في نفس الوقت مع الترانزستورات والوصلات التي 
تربطها. من أجل صتاعة هذه «الدارات المتكاملة» كنا نعود على التوالي إلى تقنيات مشل 
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التشعّث» الحفرء المزج والتبخر. ويتابع الكتاب الذي استقينا منه هذه التفاصيل: «توصلنا 
إلى كثافات تبلغ ستين مر كباً في السنتيمتر المكعب الواحد وهذا مع سلامة في التشغيل لم 
تكن قد عرفها بعد الطرق السابقة». الوحدات المصغرة والدارات المتكاملة كانت أساس 
هذا الجيل الثالث. 


إذا كان الجهاز من حيث بنيته قد أتقن وصَفُر كان يجب أيضاً تطوير طريقة شغله. من 
الحاسب المدموج لکا أي القادر على سلسلة من العمليات حسب ترتيب معين» انتقلنا 
لف التحكم المدموج سلکیاً: عندئذ کنا نتفي «بوصل» وظائف أَوّلية جا اذل کال ي 
الترول إلى المستويات الأكثر أوليةء ما كان يحدٌ من الدارات الألكترونية إلى بعض 
الأصناف. هذا كتا نسير نحو الميكرو برامج ما كان يغني عن شغل وإجهاد الذاكرة 
المركزية. من جهة كان يجب تصغير عدد البرامج المطلوب إدحالها في نفس الوقت 
والطلب من المبرمجين جهوداً كبيرة لتصغير حجم البرامج. ثم ظهر نوع جديد من 
الذاكرات» سكي بالذاكرة التي لا تعبدل»› وکان یسمح بتفكيك - من البنية الداحلية للوحدة 
الم ركزية - مجموعة التعليمات الموضرعة في تصرف المستقبل. إذا كنا بصدد ذاكرة لا 
تتبدّل للقراءة فقطء نغيّر فقط وبك بساطة الركيزة الفيزيائية» أي بشكل عام خريطة دارات 
ألكترونية تبلغ مساحتها بعض الدسيمترات المربعة. 

أما تعدّد البرامج فهو خاصية الحاسب بأن يتضكّن في نفس الوقت في ذاكرته برامج 
مختلفة بشكل لا تشغل معه جميعها في آن واحد نفس وحدات الإدحال / الإخراج. وقد 
أحذ تعدّد البرامج بعداً أكيداً منذ إدحال مفهوم الوقت المشترك» وهو عبارة عن طريقة تشغيل 
للبرامج تخصّص لكل منها فسحة مساوية من وقت التنفيذ خلال فترة قصيرة بما فيه الكفاية 
كي نشعر «بتزامن» ظاهري يتحقًق. لقد أمكن تحقيق تسلسلات متراكبة وصلت إلى نهايتها 
في آن واحد: كما لو أن هناك عدَّة حاسيات داخل حاسب واحد. بالنسبة لتعدّد المعالجة 
فن البرامج تسير» غير متشابكةء بالضبط في نفس الوقت» كما لو كان لدينا مجع من 
الحاسبات. 

ثم سعينا نحو تحسين عمل الأجهزة الجديدة. الذاكرة هي قسم أساسي ولكن باهظ 
جدأ» إلى هذا نضيف تضخيم الذاكرات المركزية بسبب تعدّد البرامج والوقت المشترك. 
تقوم وحدة الحساب بالحسابات والعمليات المنطقية المتعلقة بالذاكرة المركزية التي 
تبحتوي إذن التعليمات والمعطيات المنوطة بالبرنامج المطلوب تنفيذه» على اتصال مع كل 
عناصر الحاسبة وبشكل خاص أجهزة الإدخال والإخراج الطرفية والذاكرات المساعدة 
الأبطاً ولكن ذات السعة الأكبر بكثير. إذن تتوفف قرّة الكومبيوتر على حصائص عمل 
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مختلف الوحدات ومنسوبهاء ولكن أيضاً» بشكل غير مباشر» على سعة الذاكرة الم ركزية. 
حتّى ذاك الوقت لم يكن هناك سوى عنوان واحد للمعلومة هو العنوان الحقيقي. ابتكرت 
شركة آي. بي. إم ذاكرة إقراضية» فحصانا إذن على عنوان ثان هو العنوان الافتراضي»› 
وبفضل «المترجم الديناميكي للعنوان» فإ الانتقال من العنوان إلى الذاكرة الم ركزية أصبح 
أوتوماتيكياً. إذن يمكننا اليوم الحصول على ذاكرات مساعدة كبيرة السعة. 

كذلك تحقّق تطؤران آحران: المعلوماتية البرقية وشبكات الحاسبات المترابطة» وقد 
كان الفضل في ظهورهما للتحسينات السابقة. أصبح يكفينا منضدة عرض مرئي راحدة أو 
مجرد هاتف كي نسأل الكومبيوتر مسافياً» وهذا ما يسكي بالطرفي. إذن يإمکان كومبيوتر 
يتمتّع بخاصية تعدّد البرامج والوقت المشترك أن يخدم عدَّة أشخاص في نفس الوقت» ما 
يحفف كثيراً من تكاليف منشأة معلوماتية. إن القسم الأكبر من الحسابات التي تقوم بها 
الحاسبات يستعمل معطيات مدؤنة في سجلات أو في ذاكرات. إذن في حال ردنا إجراء 
بعض الحسابات يجب التو جه إلى الحاسب الذي يملك هذه المعطيات» وا الشي: نقسه إذا 
أردنا استعمال برنامج معيّن. مذ ذاك لم تعد السجلات» الذاكرات والبرامج ملحمة بحاسب 
هكذا أصبح بالإمكان التوجه بالسؤال ليس إلى حاسب واحد وحسب بل إلى «جموعة من 
الحاسبات» ومجموعة من الحاسبات قد تکون ذاټت مار کات مختلة. المشكة الاضخت 
تكمن في الترجمة من لغة لأحرى» ولكتها ليست مشكلة مستعصية الحل. ونشير إلى أن أُوّل 
شيكة حاسبات أقيمت في الولايات المتحدة سنة 1968. 

ما أحدث الابتكارات فكانت حاسبات الجيب» وقد أمكن تحقيقها بفضل الدارات 
المتكاملة والميني برمجة النموذجية. في الواقع لقد أمكن إدخال ما بين أربعة (العمليات 
الأساسية الأربم) وعشرة برامج واا ذاكرة صغيرة. 

في 7 نيسان 1946 عندما قدّمت شر كة آي. بي. إم سلسلة حاسباتها 360» كانت إذن 
قد فتحت طريقاً جديداً كلَياً. فحتّى ذاك التاريخ كان لدينا الكومبيوتر الكبير عام الاستعمال 
وحاسبات صناعية اسل ولکن ذاتثت مهّة محّدة. وبعد ذإاك التاريخ أصبح لديا ميني 
تلحق بمهخات ثابتة. 

نعرف تماما أ التطؤر لم ينته ون المختبرات تدب في العمل. يعمير الجيل الرابع 
من الحاسبات بدارات متكاملة خارقة مع مات وحتّى ملايين الترانزستورات» بذاكرات 
بصرية كبيرة السعة» وأنظمة عرض مرئي بالغة الاتقان» وطرق برمجة جديدة. لقد صعَّر حجم 
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الحاسب» سرعته وسعته تأحذان في س استعماله ما زال يسهل ويتنؤع أكثر» وسعره 
يتناقص. يعمد الجيل الرابع على نظام متفوّق في تعدَّد المعالجة» معمماً الترابطات» بشكل 
بک ا ا جهاز كجهاز طرفي بالنسبة لسار الأجهزة» كما يإمكان الجميع آن 
تعمل سويّة. كذلك أصبحت طريقة ا المباشر رائجة في صفوف هذا الجيل. 

ولكن ألا يمكننا هنا أيضاً توقع حدود الحاسبات؟ فالحاسب لن يمكنه القيام بكل 
شيءَ. فهو بحاجة كي يعمل إلى ة خوارزمية من أجل حل المشاكل التي تطرح عليه 
وقد أظهر الرياضي الروسي ماركوف «هkءة‏ وجود أنواع من المشاكل لا يمكن حلَّها 
بواسطة خوارزم (ألغوريتم). وحتى وإن كانت بعض المشاكل ثحل عن طريق الخوارزم فقد 
تكون معقّدة لدرجة تمنع أي آلة من حلها عملياً. كما شير إلى مسألة الشطرنج» ومع هذا 
جرت في آب 1974 بطولة <عالمية لبرامج الشطرنج عبر الحاسبات في ستوكهولم. 
«ذکاء محدودء لا یسمح لها بتجاوز مستوی هاو جیّد. ولکن ذکاء من حیث قدرتها على 
أن تختار» في وضع يكون فيه عدد الاحتمالات غير متناه» إن لم يكن النقلة الأفضل فعلى 
الأقل نقلة جيدة وعلى أن تتبع شيئاً فشيئاً حطة رابحة). ب ھا دد ی بطل ورن 
شك» لكن الأبحاث حول البرمجة كانت مفيدة في مجالات أخرى. على أي حال يبقى 
مستقبل الكومبيوتر التقني مفتوحاً. 

التالية 

الفكرة قديمة نسبياً» ولكتها تطوّرت بشكل سريع للغاية مذ الحرب العالمية الثانية 
لدرجة ما نزال تتردّد معها بالنسبة للعبارة التي يجب استعمالها. فالآليةء التألّي والتألية تمل 
مفردات لم تترشخ بعد تماماً في الأذهان. يقال إن التألّي هو تكامل عدد معي من الآليات› 
وهتاك من يحدّد «التألية كوسيلة لاستبدال وتضخيم العمل البشري الجسدي أو الفكري 
بعمل الآلة في عمليات التحليلء التمظم والإدارة. يمكننا القول إن التألية تضيف بعداً جديداً 
لانتاج. عن التطورات التقنية الأحرى بعدم کونها هي نفسها طريقة إنتاج معيتة» بل 
بأنها تحسن وتعجل الطرق الموجودة» محصْرة بهذا الطريق مام إتقانات جديدة». 

يمير أحد تقارير منظكّة الأمم المتحدة ثلاث مراحل في تطؤر التألية: 

(الأولى» التي بدأت نحو الأربعينات» هي مرحلة) وضع مبدّل هوائي أو كهربائي 
ثلاثي الحالة (محايدء إيجابي» سلبي)› معد لضبط مختلف العمليات الصناعية؛ وهو وراء 
تا استعمال حلتقات التحكم الأتوماتيكية للحرارات» الضغوطات» المستويات» 
التكشيفات ومنغيرات فيزيائية وكيميائية أخحرى. عند هذا المستوى» تعمل مختلف حلقات 
الحكم الأتوماتيكية بشكل عام بصورة تستقلَ فيها الواحدة عن الأخرى حسب برنامج 
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موضوع فا فيبقى التنسيق بينها بحاجة إلى العديد من عمليات المراقبة والتدحل 
اليدوي. في المرحلة الثانية» امتدّت المراقبة الأنوماتيكية إلى عمليات التحكم والتنسيق 
هذه. لهذا وضعت أدوات مراقبة مصلة بكاشفات بوسعها أن تتبع بشکل متواصل سیر عماية 
الإنتاج. بعبارة أحری تبر کل من حلقات التحکم المختلفة على الأحرى وتواجه أوتوماتيكياً 
الاحتلالات غير المتوقعة أو التعديلات التي تدحل في سياق الإتتاج» بصورة يجري معها هذا 
السياق مطابقاً للمخطط المقرر. إن أل تطبيق عملي لعمليات المراقبة هذه في السياقات 
الصناعية والآلات الأدوات يعود إلى السثوات 1960-1955. اما المرحلة الالثة» التي ات 
في الستينات» فهي مرحلة تطؤر القيادة بواسطة الحاسب الألكتروني. فاستعمال الحاسب 
يسمح بتعديل المخطط الموضوع مسبقاً لسياق الإنتاج تبعاً لاحتياجات إدارة وبرنامج 
الإنتاج. 


في مجال الإنتاج الصناعي» حفّق التألي تطؤّرات كبيرة. بالطبع الآلات ذات العمل 
المتواصل هي قديمة: فهي تعود بالنسبة للورق إلى نهاية القرن الثامن عشر كما أن المصهر 
العالي» المعروف منذ القرن الخامس عشر» هو جهاز متواصل السيرء والشيء نفسه بالنسبة 
لارجاج ولكن في فرة أحدث. في مجال التصنيع البحت نعرف المصمّحات المتواصلة 
على الحار أو على البارد. نستتج كذلك نفس التعميم» نفس الامتداد إلى مجال اللات - 
الأدوات» فانطلاقاً من العام 1840 بدأت الآلات _ الأدوات تصبح أوتوماتيكية. كما أن ظهور 
المحرك الكهربائي ساعد كثيراً على انتشار الآليةء إذ إن المحرك يقوم بالعمل المطلوب عبر 
نظام من التحكمات الميكانيكية» التشبيكات» الجزوع» وأواليات عديدة أخرى. إذن أصبح 
يإمكاننا الإسراع في العمل» معايرة المنتوجات بشكل_أسهل وتصنيع قطع أكبر بكثير. إذن 
اا ا هذا إنضاف ما نسكيه بالتألية. 


إذا أحذنا أي سياق للإنتاج نرى آنه يجب الانطلاق من المادة الخام للوصول إلى 
المنتوج النهائي. على التألية أن تنشق وتربط بين مختلف الآليات الموجودة» وأن تسد ثغرات 
الألية التي قد تتواجد. إذن تصبح الآلات مترابطة كما في سلسلة» وملقّمة بانتظام بالمواد 
الخام أو نصف المشغولة. ألا نلاحظ تحريك السلع يدوياً داح المصنع» والمعالجة 
اليدوية عبر تقديم القطع للآلات كي تأحذهاء والنقل أي تدرّج القطعة من آلة إلى أحرى. منذ 
الحرب العالمية الثانية انصب الجهد بصورة أساسية على هذه المسائل» مكمَلاً بهذا الآلية 
التي كانت قد اكتسبتها بعض الآلات. ومن اهم عناصر تجهيزات المعالجة الأتوماتيكية 
نذكر مجسات المرور» مجشات تصريف الموادء صفائح التوجيه مسافياً» نقل العربات 
القلابة آلياً» مؤشّرات المستوى المتواصلة وغير المتواصلة في الفحكم بتعبغة القواديس»› 
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موازين إلقام النقالات الآلية والشحن» ضبط المنسوب في تفريغ القواديس» وأجهزة التشوير 
الصوتي والضوئي. بشكل عام يمكن إدارة كل هذه التجهيزات انطلاقاً من منضدة تحکم 
م ركزية. و بان كلمة «تأل» وضعها د. س. هاردر «D.S. Harder‏ حد مدراء شر كة 
فورد» بالتحديد لما يتعلّق بالمعالجة المتألية. 

بعد ذلك أمكن تألية ما كان ممكنناً. فاستبدلت ا الأدوات التقليدية بمخارط 
أو مفرزات تعمل على نسخ نموذج معّ» وبمقومات توه آلا بواسطة a‏ مقاطعها 
ارا واليوم استبدلنا هذه الآلات بدورھا بالات ۔ 0 موجهة و ددا وبفضل التلقيم 
الآلي لهذه المكنات يمكننا وضعها الواحدة تلو الأحرى والحصول على صناعة متواصلة: 
ظهور اللات المنقلة عند نهاية الحرب الفانية لا سيّما في مجال صناعة السيارات. إن 
صعوبة مكننة بعض عمليّات التجميع تحول» على الأَقل في الصناعة الميكانيكية» دون فكرة 
تألية صناعة معيّتة بشكل كامل. 

في مجال الصناعة الحديدية» أذت التألية إلى إنجاز تطؤرات كبيرة (شكل 15). يتم 
تحضير ال ر كاز (التكويم) بواسطة آلات ترن وتحتل أوتوماتيكياً» في حين يجري التحميص 
تحت ضبط آلي أيضاً. كذلك اجه إنتاج الآهن الخام اليوم في الأفران العالية نحو التألية. 
فالاواليات تدير المعرّضات الحراريةء تضبط منسوب وحرارة الهواء الحار» تقيس حرارة 
الآهن خلال الصهرء تورّع آلا الهواء داحل المواسير» تقيس مستوى المغطس بواسطة مسبار 
متواصل التأشير أو بطريقة النظائء وتضبط تسخين الغاز؛ هي أيضاً التي تومن الشحن بالكوك 
بال ركاز وبمسهلات الانصهار» كما تؤمّن توزيع المزيج وتوجيه الجرس. على سبيل التجربة 
حقَّق ضبط العملية بواسطة الحاسب مع تسوية آلية للمقاييس بقيمتها الاسمية. أَمّا في 
سلاسل التصفيح المتالية كلَياً فان ضبط المصمُحات يتم بواسطة البطاقات المثقوبة أو 
الذاكرات الإلكترونية. كذلك على سبيل التجربة أقيمت مصانع للفولاذ توه انطلاقاً من 
مركز كومبيوتر مصلل بها. وكان إدخال الحلقة المققلة الكهربائية عبارة عن التجديد 
الحاسم في التألية. 


خلال السنتين 1965-1964 حقَقت التألية في منجمي فحم حجري في إنكلترا هما 
Newstead‏ وأورمو ند .Ormonde‏ ھکذI‏ توصًلنا إلى استخراج أربعة أطنان في 
لدقيقة الواحدة. کات شر که یرن مها کانت قد أنفقت 30 ملیون دولار خلال 
8 من أجل مكننة بعر واحد في فرجينيا الغربية. وصالنا عندئذ إلى 30000 
طن في اليوم الواحد. ولكن لا يجب أن ندسى أن هذه التجهيزات تطأبت شروطاً طبيعية 
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شكل 15 _ مخطط نظري لتالية فر عال شاملة. 
(عن مجلة ,العلم وإالحباة؛ #صناو" مان '1» عدد خاص» 1964), 
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بالنسبة للسلاسل المنقّلة في صنع مختلف قطع الأسطوانات والكتل المحركة فقد 
وضعت موضع العمل سنة 1948 في دترويت اإهعا»2» وكانت تنجز 550 عملية خلال 15 
دقيقة. ثم امتدڏت هذه التقنية إلى الكتل المحركة» إلى قولبة الكتلء ال ركت 
المحرّكات. في ما مضى كان صنع الكتلة المحرّكة يتطلّب 400 عامل يعمل 40 دقيقة؛ 
اليوم يلزم 48 عاملاً يعمل 20 دقيقة. منذ سبعين سنة كانت السيارة تتطلّب 15000 ساعة 
عمل» أمّا سيّارة سنة 1957 المعمّدة أكثر بكثير من سابقتهاء فلم تكن تتطلّب أكثر من 1000 
ساعة. أربع عشرة آلة لصنع الرجاج المقعر» مع عامل واحد لكل منهاء تصنع %90 من 
بصيلات المصابيح الكهربائية» ولمبات أجهزة استقبال الراديو والتلفزيون في الولايات 
المتحدة. 

في مجال تكرير البترول كانت التألية سريعة جدًا. إن مصفاة إيشو ۴50 في فولي 
F۴ wey‏ في بریطانیا تىم فريقاً من َة أشخاص من أجل تکریر 25 مليون ليتر من البترول 
يومیا. 

في الواقع» وفي ما يعلق بصناعة المنتوجات» استبدلت البنية المستطيلة لآلات 
الماضي ببنية دائرية. فكما قلا كان إدخال الحلقة الكهربائية المقغلة التجديد الحاسم في 
التألية. کما شار ج. فریدمان ممههله‌۴i‏ .6 إلى أنّنا كنا نجه بهذه الطريقة نحو إعادة 
تأليف عمل كان في ما مضى متشسناً. «ينزع التطور النقني» من حيث جدليته الداخليةء إلى 
إعادة تشكيل معيار جديد لوحدة العمل في اللات الأتوماتيكية متعدّدة المهام وعلى صعيد 
جدید). 

من الصعب أن نحدّد حالياً القسم المتألي في الإنتاج. كلما كانت عمليات الإنتاج 
أكثر تعقيدأً» تضعف فرصة إدخال التألية. في فرنسا هناك أربعة قطاعات تتقاسم %60 من 
الاستمارات المخصصة للتألية: الكيمياء %30؛ البترول 4%15 الصناعة المعدنية %7؟ 
الطاقة الكهربائية7 %. 

ودور التألية في المجال الصناعي لا يقتصر فقط على عمليات الصنع» بل إنها تلعب 
دوراً آحر في مجال لا يقل أهمية هو مجال القياسات والمراقبة» متكيفة بالطبع مع أنظمة 
تسمح»› أوتوماتيكياً أيضاًء بشس حيدم الأخطاء. 

بعض القياسات يسهل القيام بها مع أجهزة تسجيل أوتوماتيكية: هكذا مغلا بالنسبة 
للأبعادء للحرارت» إلخ.. في الواقع يعلى التطؤر الأكبر أَوَلاً بالدة المتزايدة لأدوات القياس. 
ونعرف مدى العقدّم الذي حمقته هذه التقنية» فالدقة التي يعتبرها البعض خاصية وحيدة 
تحيط في الحقيقة بكمية من المفاهيم المختلفة مثل الحساسيةء تضخيم الحجم» السلامة 
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إلخ... هكذا تع مثلاً صنع آلات لتصنيف كريّات فولاذية عالية الدقّة: ثلاث عشرة مجموعة 
.بدقّة 0,25 ميكرون» 5000 قطعة في الساعة الواحدة. يتم الححفّق من هندسة كروية جيدة عبر 
تكرار العديد من التصنيغات المتتالية لكمية واحدة. وطبعاً» مع تقدّم الصناعات بالجملة 
أصبحت التساهلات في البعد وفي الوزن مشدودة أكثر. في أبسط الحالات» سحب 
وتجمع في ثلاث فات: جيدة» رديةء للتقويم. بالدسبة لسلاسل التصفيح المتواصل فإتها 
تحضبكن آليات متعاقبة من أجل تعيين وأخذ البكرات وكذلك من أجل ضبطها أوتوماتيكياً. في 
وراقات السبائك الفولاذية نحدّد الطول الأمثل للقطعة .يواسطة حاسب ألكتروني متصل 
بالآلة» وفي المصفحات على البارد التي تتضكن ثلاثةء أربعة أو خحمسة أقفاص متواصلة 
نعتمد اليوم ضبطاً أوتوماتيكياً لسماكة المطائل: هناك مقياس أَرّل للسماكة بأشعة إكس × 
نضعه بعد القفص رقم 1 يتر على شد هذا القفغص مثيراً حركة اللوالب في الاتثجاه 
المطلوب» ونكمل هذا الممل المصعّر بعمل مقياس ثان» كذلك على الأشكة × نضعه بعد 
القفص الأحير. وتأني الدقة الحاصلة ممتازة: حيث فارق السماكة لا يتعدّى الميكرون إن 
وجد. 

كذلك يمكن لعمليات المراقبة أن تطال نوعية المنتوجات. هنا أيضاً شهدت طرق 
الملاحظة تطويراً كبيراً وأصبح من السهل» بمساعدة الدارات الإلكترونية» معرفة ما إذا كانت 
النوعيات المستبانة تتطابق مع برنامج الصناعة أو لا تتطابق. في بعض الأحيان تكون عمليات 
المراقبة هذه متبوعة بتصحيحات أوتوماتيكية. هكذا فإد التألية لا تسمح بزيادة ملحوظة في 
الإنتاج وباستعمال أفضل لأ جهزة الإنتاج وحسب» بل أيضاً بتحسين نوعية المنتوجات. 

أحد أواحر تطبيقات التألية يعلق بالمواصلات. في هذا المجال أيضاً تعود أولى 
المحاولات إلى وقت قديم نسبياً؛ هكذا مغلا بالدسبة «لجهاز النشوير) الآلي للقطارات 
المتتابعة على نفس الخط المقسم إلى أجزاء نحمي کلا منها بواسطة إشارة معيتة. لکن 
التطوؤرات كانت ملحوظة بعد الحرب مباشرة والآن أصبحت أجهزة النوجيه تمع 
بمولّدات آلية. إذن متی يکون بالإمكان الشحكم بهذه الأجهرة عن بعد يصبح بالإمكان تألية 
سير القطارات في قطاع معي تبعاً لبرنامج موضوع مسبقاً. في فرنسا جربت الطريقة لأوًل مرة 
في قطاع دول فالورب ١طإ٥لاد۷-ء01»‏ وعمت اليوم إلى المناطق التي تشهد حركة 
مرور كشيفة» لا سيّما في ضواحي المدن الكبيرة. 

بالدسبة لتكرار الإشارات فإنه رأى النور في فرنسا سنة 1872 ومع الدارات الكهرباثية 
والتوزيعات الإلكترونية نتجاوز مرحلة تكرار الإشارات ونتوصل إلى مراقبة سير القطار بأكمله 
إن على من القطار نفسه أو في مراكز المراقبة المقامة على البخط. 
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بعد ذلك أصبح من الممكن وضع قطارات موبجهة عن بعد ودون ساثق لها. 
أولى المحاولات تعود إلى الستينات بالنسبة للقاطرات الكهرباثية» وفي شروط محدّدة 
جدأً. لم يتم بعد حل جميع المشاكل» وقليلاً بعد وضع مترو سان فرنسيسكو الآلي 
موضع العمل حصل حادث أجبر المسؤولين على تعيين سائق على متنه. بالمقابل 
يفترض أن يكون مترو منطقة ليل م111 في فرنسا متألياً بالكامل دون أي سائق. بالنسبة 
للقطارات فالأمر غير ممن إلا على حطوط خالية من آي حاجز ممکن» أي دون 
مزلقان س سک الحديد مع الطرقات)» أو اجتياز للخط من قبل الطرائد. إلخ.. 
المحاو لات حتّی الآن محدودة 4 


أا في البحر والجو فقد أمكن تألية سير الأجهزة بفضل الرادار الذي يعطي في 
الوقت نفسه المواقع» الاتجاهات والسرعات. في البحرء تقوم التألية دالحل السفينة: هي 
إذن جزئية ولکن تسمح بتخفيف كبير لعدد العناصر البشرية على متن السفينة. ونجدها 
بشکل عام في السفن الكبيرة» لا سيّما ناقلات البترول متوسطة الحجم أو كبيرته. 
اليا هن ال تصؤر سفينة دون أي إنسان فيهاء ولكن نشير إلى أن بعض 
الأدوات» ونذ كر بصورة خحاصة البوصلة الجيروسكوبية» تسمح بالإبحار في مكان مغلق 
تبعاً للضوء وللمشاهدات الكوكبية. بهذه الطريقة u‏ غواصة أمريكية اجتياز 
القطب الشمالي تحت القئة الثلجية. 


إلى سبيري مم8 يعود الفضل في تحقيق أرّل طيران تلقائي جدير بهذه التسمية. 
ففي سنة 1914 وصل إ. سبيري ر۲ءم؟ ev‏ أوروبا على مان طاثرة مائية من نوع 
كورتيس يوند كانت مجهَزة بنظام كهربائي للتثبيت الجيروسكوبي. کان سلف أجهزة 
الطيران التلقائية ينجت الطائرة حول محاور تمايل وتمور مشعلا بنفسه أجنحة التوازن 
والقحکم بالارتفاع. عشية الحرب العالمية الثانية جرى تعميم هذه الأجهزة بعد اتقانها على 
الطائرات الحربيةء على الأقلّ في الولايات المكحدة. كان نقل الأوامر يتم عبر أجهزة هيدرو 
هواثية» وقد وجب انتظار الإلكترونيك من أجل تطوبر هذه التقنية. أؤّل طائرة تلقائية 
الكترونية أنجزتها هانيويل لاعءسرء«ه1 سنة 1914 وجهُرتها بآلاف من قاذفات القنابل. في 
أيلول 1947 دفع سلاح الجو الأمريكي طاثرة النقل 54 - © إلى اجياز المسافة تيرنوف - 
بريطانيا rere - Neuve - Grande - Britagne‏ بطيران تلقائي کلیا بما فيه الإقلاع والهبوط. 

ثم أدّت التحسينات المتتالية للجهاز إلى تخقيض واضح زن» ويالتالي إلى اعتماده على 
طارات متوسطة الحجم وصغيرته. 
اليوم نتشر تطبيق القيادة الأوتوماتيكية (التلقائية) وحتّى الهبوط التلقائي دون رؤية 


792 التکنولوجيا واحضارات 
(شكل 16)» ونرى الدرجات الدنيا العملياتيةء للرؤية الأفقية والرؤية العامودية» تنخفض يرماً 
بعد يوم. الشيء نفسه بالدسبة لمراقبة حركة المرور الجوية التي أصبحت اليوم متألية كايا 
تقريباً. بعد ذلك أصبحت شبكات المراقبة تغظّي كل الأرض تقريباًء باستثناء المناطق التي 
يندر فيها المرور» أو حيث علو الجبال يعيق عبور أمواج الرادار» والراديو والموجات 
اللاسلكية. ما شروط العمل فعوقفّف» كما في كل تقنيات النقل تقريباًء على الأسيسة في 
الدرجة الأولى. 

كما إن التألية كانت مفتاح الفضاء فأجهزة التوجيه» الحاسبات» أجهزة مراقبة 
الارتفاع» مصادر القة» وسائل الاتصال المسافي» الأدوات وكلَ المجموعات البنيوية 
الثانوية تخضع في هذا المجال لمعابير حفة في الوزن متناهية» وفعالية عالية» ودفّة ممتازة 
وإمكانية اشتغال لم نصل إليها قبل اليوم..المهحات تدج ز آلياً انطلاقاً من الأرض» مع إمكانية 
لأن يستميد القائدء إن وجدء عمليات امحکم؛ ولكن نعرف أن القسم الأعظم من هذه 
الأجهزة يسبح في الفضاء دون قائد. إذن كل شيء» بالكامل» يجب أن يكون متالياً: الحفاظ 
على ارتفاع محدّد في الفضاء» توجيه لوحات الخلايا الكهربائية الضوئية التي تمطي الطاقة» 
وضع آلات التصوبر التلفزيونية» الشروع بكل العمليات. إن دماغ القمر الاصطناعي الحقيقي 
يقيم على الأرض. 

المواصلات 

لقد شهد ميدان المواصلات ثورة تقنية حقيقية» على نفس القدر من الأهميّة إن لم 
يكن أكثر من الميادين التي سبق ذكرها. تقنيات جديدة» تقنيات قديمة تحوّلت كلياً» كل 
شيء ساهم بإعطاء المواصلات صورة وشكل جديدين تماماً. يمكننا القول إن التحوّل 
حدث فجائياً بعد الحرب العالمية الثانية» بالرغم من بعض الميول التي لاحت قبل ذلك 
الحين. لقد کنا نعرف قوّة السيارة والشاحنة أزاء وسائل النقل التقليدية» كما أن شركة بانام 
سه صه۴ كانت قد حققت» في 28 حزيران 1939ء أوّل عبور تجاري لشمالي الأطلسي» بين 
مرسيليا وواشنطن» بواسطة الطائرة المائية العملاقة بوينغ 314 ديكسي كليبر مم منا) ie×ا9»‏ 
الني كانت تبقل اثني وعشرين مسافرآً مع اثني عشر عضواً في طاقمها. 

والتطورات كانت ضرورية بالنسبة لعاملين اثدين: الكتّيات والسرعات. فلا حاجة بنا 
لتفسير تزايد التبادلات التجارية وتوشع انتقال الناس جغرافياً. كذلك الأمر بالنسبة للت ركيز 
على السرعة التي أصبحت بح ميزة عصرنا الحديث. ويصح القول بالسبة لوسائل النقل 
الغليدبة معل سكة الحديد أو السفيتة كما بالسبة لقبيات الحدية سل اطا ة. كذلك 
هناك نقطة يتعين الت ر كير عليها: لا شك في ان تطرّر المواصلات أدّى إلى تحویل کبیر في 
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الأسيسات» ولكن هنا نعج عن تأر بعض النقنيات ارتفاع في التكاليف وبطء في التنفيذ. 
ومن المدهش أن نلاحظ آنه كان يُشقّ سنوباً حطوط في خلّ الإمبراطورية الثانية في فرنسا 
أكثر بكثير ما نش اليوم طرقاً سيارة. 

لا شك في أن السفينة تغيّرت» ولكن بيدو أن التقنيات البحرية وصلت إلى درجة 
الاكتفاء. على أي حال المحاولات الحالية لا تخلو من الأهمية؛ سنعود لاحقاً إلى مسمألة 
احتفاء حطوط السفر المنتظمة التي استبدلت بالطيران» وستتطراً إلى السفينة التجارية التي 
جذبت اهتمام التقنيين» على أكثر من صعيد. 

ارلا برز تخصَص الناقلات» فإلى جانب ناقلات البترول القديمة أصبحنا نرى ناقلات 
المعادن» الميتان (شكل 17)» الموزء إلخ.. سنة 1954 في الولايات المتحدة» كان مالكولم 
ما كلين 4۸ء1 M4٥‏ صامعله« يشعّل شاحنات نصف مقطورة بين نيويورك وهيوستن تجتاز 
ثماني ولايات تختلف من حيث قانون الطرقات فيهاء لتجتب هذا الأمر حطر له أن يشحن 
نصف مقطوراته على ناقلات بترول معدَة لهذا الخصوص. ثم ولدت المصندقات وحاملات 
المصندقات وعمت أنحاء أوروبا نحو 1963 حاملة توفيراً كبيراً في قيادة السفن وزيادة في 
سرعتها. بالنسبة لسفينة من 10000 طن انخفضت مدّة التحميل من سبعة يام إلى حمس 
عشرة ساعة. مذ ذاك أصبح 80 أو 90 % من حركة البضائع بين الولايات المتحدة وأوروبا 
يتج في المصندقات. هذه الحركة قمثّل 61 % من حركة مرفاً نيويورك» و %23 من حركة 
مرفاً الهافر في فرنسا. كانت السفن الأولى تسير بسرعة 20 عقدة وتحمل من 700 إلى 1000 
مصندقةء أمّا الجيل الثالث فيسير بسرعة 26 عقدة مع 2800 مصندقة. 

إن الحدود التي كانت تُعتبر في الماضي مستحيلة الاجتياز تع التغلّب عليها عبر 
تحسينات جزئية وعديدة واستعمال المواد الأكثر ملاعمة. وكان تخفيض الوزن والحجم 
بالنسبة لوحدة القوة» وتخفيض وزن الهيكل يسمحان بتكبير السفن بشكل غير متناه: فقد 
أمكننا مثلاً تجاوز ال 500000 طن في ناقلات البترول. ولكن يبدو أنه وجب العودة عن هذا 
التكبير: فمخاطر التلرّث في حال ضياع السفينةء انسداد بعض المعابر بسبب امتداد المياه 
الإقليمية» وإعادة تح قناة السويس تجعلنا نعود إلى ناقلات النفط متوسطة الحجم والتي 
تحمل 150000 طن فقط. 

نظراً لكونه محوّل طاقة كبيرة وثقيل» كان المحرك النووي يلام فعلاً لدفع السفن» 
وقد كان يملك ميزة أكيدة: کان يكفي تزویده بالوقود من بعيد لبعيد. إذن کان من هذه 
الاستقلالية شبه الكاملة» ومدى العمل غير المحدود تقرياً أن جذبا اهتمام السلاح البحري»› 
لا سما بالنسبة للغرًاصات التي تحمل أسلحة ذرية. عند منتصف السنة 1975» كتا نعدّ 
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حوالي متتين وحمسين سفينة نووية الدفع (منها ثلاث كاسحات جليد سوفياتية). اما في ما 
يتعلق بالبحرية التجاريةء فالمشكلة تختلف تماماً: في الواقع لا يبدو مردود الراكس حالياً 
جيداً إلا في سفن سريعة جِدًاً أو ضخمة جنا تستهلك الكثير من الطاقة. سنة 1975 كان 
#حسب أله يجب قَرّة 45000 حصان كي يكون الراكس متافساً» وحنَّى 60000 أو 90000 
حسب الفرضيات المتعلقة بسعر البترول. إذن هذا الأمر يناسب ناقلة بترول تحمل من 
0 إلى 500000 طن وتسير بسرعة 16 عقدة» أو حاملات مصندقات تحمل على الأقل 
0 طن وتسير بسرعة 27 عقدة. أولى السفن نووية الدفع» كالأميريكية «سافانا» والألمانية 
«أوتوهان مطة1 ١٠0؛‏ لم تعط نائج مقنعة» كما نعرف من جهة أخرى المشاكل التي 
صادفها اليابانيون. ونضيف تحمّظات الشعوب تجاه الأجهزة النووية» وانخفاض نسبة 
استهلاك البترول التي تت وعقّدت مشكلة صعبة أصلاً. في هذا المجال لا يمكن القول 
بالقحول إلاً إلى حدّ معين. 

منذ بضع سنوات كانت تيدو الخطوط الحديدية في مرحلة الأفول فقد كانت منافسة 
الطرقات والجو لها ھپ ببطء. في کل البلدان ریا كان عدد هذه الخطرط يتناقص» ففي 
الولايات المثحدة لم يتوفٌف عدد المدن التي استغنت عن لک الحديد عن الازدیاد؛ في 
سا س آت 1954ل اول سان 1568 وضل رل ا که الحديد التي أغلقت 
أمام حركة السفر إلى 13475 کیلومترا. والشيء نفسه بالنسبة لنقل البضائع. وفي فرنسا أيضاً 
تعدّت أهمية الطرق البرية أهمية السكة بالنسبة لنقل البضائع سنة 1971. عندئلٍ كان توزيع 
مختلف طرق المواصلات والنقل على الشكل الاي طرق برية 7 سکلف حدیدية 
7 خحطوط أنابيب %17,3 معابر مائية 6,9. كما نعرف أن الشحن يعمد أكثر فأكثر 
على حركة النقل الجرية. 

إلاً أن تطرر التقنيات قد يوحي ببعض الأمل بشأن سكة الحديد. البعض منها لا يبدو 
آنه أذى إلى نتيجة: هكذا مثلاً باللسبة للحافلة الهوائيةء التي بلغت سرعتها 400 كلم في 
الساعة» ولكن ما فعت تبحث عن سوق وعن محرك لها. في مجالات أحرى كانت 
التطؤرات واضحةء فالديزل الكهربائي» الذي وضع سنة 1924» حل في البلدان المتقدمة 
مكان الجر البخاري بعد الحرب العالمية الثانية؛ كما أن كهربة الأجهرة توشعت ت وتوصلنا إلى 
التوترات العليا. في 25 نيسان 1967 قامت شركة المواصلات الفرنسية N٣۴‏ للمرّة الأولى 
بتشغيل قطار عنفي» أي محرك بذاته تومن دفعه تربينة غازية اقتبست عن الطيران. هكذا تج 
تحقيق جهاز مستقل الجر سريع وخفيف يحل متوسط سرعة مرتفعاً بفصل دفعه 
الميكانيكي القوي (240 كلم/ساعة في 21 شباط 1969؛ شكل18). 


شكل 18 القطار العنفي. (عن وثيقة لشركة .)5×N٣۴‏ 

لكنّْ هذه السرعات» وعلى مسافات متوسطة» كانت بحاجة إلى طرقات جديدة 
ولدينا العديد من الأمدلة. إن أوّل طريق للقطار السريع (إكسبرس) شقَّت بين فلورنما وروما 
وأعطت نتائج جيدة. أما الخط الأشهر فهو الخطً الذي بقطع اليابان على أكثر من 1000 
كيلومتر» ويتضكن أعمالاً فضية عديدة (%55 من الخط هي في نفق» وليس هناك أي 
مزلقان). في البداية» عندما لم يكن قد تع إنجاز الخ بكامله كان يجتاز الخط 30 قطاراً 
يومياً في كل اتجاه. اليوم» مع مجموعة ملفة من 2000ء قطار» نجد 129 قطاراً يسير في كل 
اتجاه» محعلة يومياً 560000 مسافر. المثل الأخير هو الخط بين باريس وليون» وتقدّر 
السرعة ب 260 كلم في الساعة. بالرغم من هذا يواجه هذا المشروع عداء أنصار البيعة 
(المرور في مواقع طبيعية يجب الحفاظ عليها» 10 دروب» الضجيج» إلخ). من جهة 
أحرى نجد فتح الطرقات العادية أقل نسبة من فتح الأنوسترادات ويعمد إلى توسيع الطرقات 
الموجودة حاليا» كذلك نجنب افتتاح مطارات جديدة. 

أا انطلاقة الطيران فحاضرة في جميع الأذهان. لقد تزايدت السرعة وسعة استيعاب 
الركاب والبضائع نسباً كبيرة. ولن نعيد هنا كل ما قلناه بشأن المح رّكات» ولكن نوصح 
نقطتين. لقد كان المحرك التقليدي»› ذو المكاہس» كما بالدسبة للسيارة» عبارة عن تقنية 
مكتفية ومشبعة. في ما يتعدّى السرعة 500 كلم/ساعة كان المحرك التقليدي والمروحة 
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يفقدان من فعالیتهما شيغاً فخيعاً. کما أن مردود المروحة يهبط إلى %75 عند السرعة 550 
كلمأساعةء» وإلى %42 في ما يتعدى السرعة 1000 كلم/ساعة. يؤدي احتكاك الهواء إلى 
تسخن الهيكل ويحول دون التهويةء أَمّا حدّ السرعة فكان 750 كلم/ساعة» حققه ألماني 
سثة 1939. ويظهر لنا التاريخ أن المتطآبات العسكرية هي التي أدّت إلى حلول مختلفة وت 
وإ كانت المبادىء معروفة» كان ييقى علينا إنجاز تقويمات دقيقة على الصعيد التقني. ثم 
جاء الدافع العنفي والراكس العنفي وأعطيا الطيران بعداً جديداً كلياً استفاد منه الطيران 
الشجاري. الذهاب أسرع» الذهاب أبعد ودون التوقف للترؤد بالوقود» ونقل حمولات أثقل 
كانت تمل مزايا أكيدة» ترافقت مع تخفيض تدريجي لتكاليف النقل. 

وحده على من ته» قطع لندبرغ عإءطال دا شمالي الأطلسي خلال ثلاث وثلائين 
ساعة» تسع وعشرين دقيقة وثلائين ثانية. سنة 1946» لزم ثلاث وعشرون ساعة وحمس 
واربعون دقيقة لطاثرة 4 - 5٣‏ من إير فرانس ١٥٠د۵۵٣۴‏ نه كي تقطع نفس المسافة مع 
ممحطتين في إيساندا وفي تيرنوف ع۷ںء× - ٣٠۴۲٠‏ مع أربعة وأربعين راكباً. في شباط 1960 
قامت الطائرة ذات المحر كات النقّاثة الأر بعة بوينغ, 707 باجتياز الأطلسي خلال سبع ساعات 
وثلاثين دقيقة مع 144 راكباً. نفس الوقت تقريباً أحذته» في آذار 1970 البوينغ 747» ولكن 
مع 357 راکباً. في 26 يلول 3ء وصلت «الكونكورد» بين باریس وواشنطن نحلال ثلاث 
ساعات وثلاث وثلاين دقيقة. كل هذه الآرقام تظهر لنا مدى العطور الذي تحقَّق 

بالنسبة للمسافات البعيدة أصبحت الطائرة وسيلة النقل الممتازة دون منازع. فوق 
شمالي الأطلسي کان عدد ر کاب الجو 2956000 ستة 1963؛ 8452000 سنة 1969؛ 
0 سنة 1972. 

أا نسب ال ركاب الذين يفصّلون الطريق البحرية في نفس التواريخ فكانت: 421,5 
سنة 1963؟ %3,8 سنة 1969؛ %0,8 ستة 1972. 

بالنسبة للمسافات المتوسّطة تتناقص أفضلية الطائرة بشكل ملحوظ: فكلفتها أعلى 
من وسائل النقل الأعرى» ومدّة الوصول إلى المطارات أطول من مدة الوصول إلى 
المحطات. على مسافة كالتي تمتدً بين باريس وليون» قد يصل الخط الجديد الذي بربط 
بين المدينتين حلال ساعتين إلى منافسة الطائرة. على أي حال من الصعب أن نرم حدوداً 
لان مفهوم الوقت وحده لا يكفي لتقهيم الحسنات والسيعات: فرحلة العمل تختلف عن 
رحلة العطل. ويميل الازدحام على الطرقات والازدحام في المطارات إلى جعل القطارء الذي 
تحشن كثيراً (ونفكر بالقطارات التي تححوي على مراقد)» يسترة جمهوراً تعب من الانتظار. 

حلال الشتاء 1949-1948 قامت متة طائرة 3 - ©5 من .الملاحة الجوية الأمريكية» 
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على مدى 22000 رحلة» بحمل 150000 طن من البضائع المختلفة إلى مدينة برلين المنقططعة 
عن العالم الغربي» وكان هذا الأمر عبارة عن أوّل شحن جؤي. من سنة 1945 حى سنة 
7 تضاعف الشحن الجوي أربع مرات» 'وفي سنة 1966 تجاوز وزن البضائع المشحونة 
فوق شمالي الأطلسي في طائرات خاصّة للشحن وزن الركاب الذين نقاتهم طائرات السفر. 
نشير إلى أن ذاك الشحن كان عبارة عن شحن طرود صغيرة. في ربيع عام 1972 وضعت 
طائرة بوينغ للشحن موضع العمل على الخط فرنكفورت - نيويورك. هذه الطاثئرة تحمل 
نحو معة طن من البضائع» كما يإمكانها أن تكون حاملة مصندقات (کونتینرز 8ا‌دنهاده٣).‏ 
ولكن لا ننسى أذ القسم الأكبر من شحن البضائع ما زال يتم في الطرق البحريةء فيبدو من 
الصعب على الملاحة الجوية اجتياز بعض العوائق بهذا الخصوص. 

سوف ننهي عرضنا بمشلين متمافضين تماماً. إل المواصلات المدينية ما زالت أحد 
احفاقات التقنيات الجديدة» وفي الحقيقة يصعب إيجاد الحلول وعلينا أن نكتفي غالباً 
يإجراءات قسرية (توقفات محدودة» أروقة لمرور وسائل النقل المشترك باحات صرف عند 
مدحل المدن» إلخ.). 

إلا أن الأبحاث والأفكار لم تترقًّف» وقد لاحظنا اتجاهاً عاماً نحو أنظمة أوتوماتيكية 
للمواصلات المدينية» سيّارات مريعة ومريحة» يتفاوت حجمها بين السيارات الخاصة 
والباصات» وتسير على طرق خاصًّة بشكل أوتوماتيكي» دون ساثق على متنها. هذا تم 
تصوّر مفات الأنظمة منذ 1970-1969؛ عشرة منها حمَقت بعض التقَدّم وائنان هما في طور 
العمل في الولايات المگحدة. يبلغ طول مترو سان فرنسيسكو الأوتوماتيكي «بارت اط» 
حوالي 130 كيلومتراً مع أربع وثلاثين محطة. کما أن نظام مطار دالاس - فورتررٹ ولام 
طا ۴۲W‏ - يتميّز بنفس التقنيات. بالمقابل» تتضكّن تقنية مدينة مورغانتاون M01g4 10W‏ 
(فيرجينيا)» التي كان بُغترض بها أن تربط ما بين الأبنية الجامعية» عربات أصغر» من أربعة 
إلى سئة محلات في البداية» ثم من اثني عشر إلى عشرين؛ إن مديدة مورغانتاون تنظر في 
هدم الأعمال المنمّذة إلى الآن. في فرنسا درس فكرة عربات أوتوماتيكية صغيرة (أراميس 
ونصهء) ومترو ليل 1111٠‏ الأوتوماتيكي. في الواقع أت هذه الأبحاث الحافلة إلى دفع 
المواصلات القديمة نحو الحداثة والتأكية» تماما كما أت فكرة الحافلة الهوائية إلى القطار 
العنفي. 

المشل الثاني هو أكبر بكثير: المواصلات في الفضاء. من «سبوتنيك نمادمم؟» سنة 
7 وهو أوّل قمر صناعي مأهول» حتّى غزو الإنسان للقمر سنة 1969» وحّى 
الأستكشافات الأبعد التي تحدث اليوم» كانت التطؤرات ثابتة وسريعة. 
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نفهم جيداً أن إنجازات من هذا النوع تتطلّب تماسك وترابط عدد كبير من التقنيات 
وتقنيات على مستوى عال جدًاً: مواد ذات خحصائص ميكانيكية وحرارية محدّدة» الصواريخ 
ووقودهاء الكومبيوتر من أجل حساب المسارات» التلفزيون من أجل الرؤية والنقل» تقنيات 
تأي وعدد لا ينتهي من التفاصيل لكل منها أهميته. بالنسبة للمطلقات نستعمل عامة طاقة 
البروبرغول اهمه السائل الدافعة من أجل الطبقات القويّة والطبقات المستعملة لتقويم 
المسار. اما البروبرغول الجامد فيشحن طبقات الصواريخ ضعيفة أو متوسطة القوًة. حالياً 
تدرس» من أجل الاستكشافات البعيدة» محركات ذرية مشتقّة من نماذج نيرقا ۸۷a‏ 
المجربة في الولابات المتحدة. النقطة المهة هي في الانطلاق إن اندفاع انطلاق الصاروخ 
«ساتورن 5 ٠«عس؛ه5»‏ من البرنامج القمري أبولو هلاهم يبلغ 3400 طيّ» أي 140 مرة أكثر 
من أولى صواریخ «۷ 2 الألمانية. ويجري تکامل مختلف طبقات الصاروخ في عين خاصّة 
توضع عند رأس الصاروخ الأعير» والتجهيزات الم ركزة فيها تؤمن تماسك المجموعة منذ 
لحظة الإشعال الأولى حى انقصال مختلف الطبقات وإشعالها بالتدرج. نضع خمسة 
وخمسین جهازاً في حلقة ارتفاعها 90 ستتم وقطرها 2,65 م» وترن طتين بالإجمال. في هذا 
المكان يجري التوجيه» وتحلَ مشاكل الملاحة» وتوجد مصادر التيار وكلّ التجهيزات 
الضرورية من أجل الحماية من المحيط ومن البرودة. 

الشحنة المفيدة مكؤنة من قمر صناعي أو مربط خاص يجب إيصاله إلى نقطة معينة 
من الفضاء. كانت السفينة الفضائية «أبولو» تتضكن» انطلاقاً من الأعلى» وحدة التحكم 
(عربة أبولو مسكونة)» وحدة الخدمة (دافع يؤن حركات المجموعة في الفضاء) والوحدة 
القمرية. وكان يبلغ وزن هذه الشحنة الإجمالي حوالي خمسة وأربعين طاً. هكذا فِنّ 
الإنسان الذي عجز عن تنظيم حركة مرور مدينية صحيحة» استطاع أن يسبح في الفضاء وأن 
يصل إلى القمر. 

تناقل الأفكار 

نعرف كل التغيرات ألتي طرأت على نظام الحياة نتيجة الظباعة» الهاتف والبرق»› 
والراديو. إن النصف الثاني من القرن يتمير. في هذا المجال تحؤلات ملموسة» نراها بوضوح 
ونشعر بأهتيتها أكثر» في مجال التقنيات» ريما لأنها طالت الجميع وآثرت عليه شخصياً. 

لا شك في أنه بوجد قطاعات» ضمن هذه التقنيات المتنرعة جِدًاً والمتباعدة غالباً 
بعضها عن بعض» احتفظت فيها الطرق القديمة ببنياتها العامة الأساسية» وإن كانت قد أتقنت 
بشكل واسع من حيث التفاصييل. هكذا مثلاً بالنسبة للطباعةء للتصوير» للراديو للهاتف 
وللبرق. د المبادىء الأساسية بقيٽت دون تغيّر؛ وعدا عن النجديدات الكبرى»› التي سنعود 
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إليها» يبدو آنا شهدنا تقكماً في التقنيات الموجودة دون أن تكون قد وصلت إلى نقطة 
الاكتفاء. وهذه ظاهرة يمكن ملاحظتها من جهة أخحرى في عصرر أخرى. لقد احتفظ بنوع 
من الترابط بين التحولات المفاجعة وتطويرات ممكنة دائماً. 


لأحذ كمثل أُوّل التصوير. بالطبع نلحظ على الفور الاحتلاف بين جهاز من العام 
0ء ذي منفخ بشكل عام وكبير وثقيل نسبياًء وآلة من العام 1976» مصقَّرة لدرجة يمكن 
معها وضعها في الجيب. ولكن عدا عن هذا التصغيرء الذي يتتاول الآلة كما يتناول شكل 
ونسق الفيلم» هناك تحرلات عديدة أعرى: بالسبة لأنظمة تقديم الفيلم الضبط 
الأتوماتيكي للمسافات والفتحات بفضل الخلية الكهربائية الضوئيةء وتقنيات كثيرة غيرها. 
الجهاز الوحيد الجديد هو «بولارويد لتهواه۲»» للتظهير الفوري» عن فكرة اكتشفها إدوين 
ھ..لاند Edwin H. Land‏ سنة 1909» قرّمت سنة 1947 وأتقنت سنة 1961. بالنسبة لمادّة 
الفيلم وورق السحب كانت التطؤرات ثابتة؛ لقد ظهر الفيلم الملؤن سنة 1935ء ولكن فقط 
سنة 1942 أمكن سحب الألوان على الورق. في ما يخص التجسيم ما نزال في طور البحث. 
باستثناء هذه التطؤرات» المهئة» بيدو نوعاً ما أن التغيير الأساسي كان في ابتكار الل 
الحديئة المصنوعة من قطع بلاستيك مقولب» بما فيها العدسة بعض الأحيان. ما التطؤرات 
الأعيرة فقد تناولت إرسال الصور مسافياً» عبر تحويل تغيرات درجة الكثافة الضوئية إلى 
تغټّرات تیار کهربائي. نعرف آله يامکان الصور اليرم» 2 البناعية» أن تجتاز الفضاء 
بنتائج ممتازة. هیهات متا أولى آلات بیلاز دناء8 (1907). 

نلاحظ ظواهر شبيهة» أو قربية تماما في مجال الطباعة؛ المبادىء بقيت نفسها 
وأتقنت الآلات وحشنت بدرجة واسعة. ولكن هنا أيضاً تظهر لنا تجديدات لم تعط بعد كل 
ما يمكن أن تعطيه. لا أحد يجهل الدور الذي ياعبه حالياً النسخ الفوتوغرافي (الفوت وكوبي) 
في الإدارات والشركات. كم أن الكل يعرف تطؤر الأوفست في مجال طباعة أو إعادة 
طباعة الكب القديمة. اما انسح المسافي فتعود بدایاته إلى تاریخ بدايات البرق؛ نحو العام 
1860 کنا نعرف كيف ننقل مسافياً رسماً او إمضاء ما وقد اعتقد البعض بن النسخ المسافي 
هو الوسيلة الوحيدة لان تتمكن الشعوب التي تعتمد رموز الأفكاں مثل الصينيين» من 
استخدام البرق. حالياً يوجد أجهزة نسخ مسافي صغيرة الحجم. وبالطبع يازم مرل 
ومستقيل؛ بالإمكان تألية العملية أكثر بعض الشيء بشكل نستخني فيها عن تدتل الإنسان 
عند الاستقيال إذا كان المستدعى يملك مجاوباً أوتوماتيكياً يتصل بشكل جيد بمستقيل 
النسخ المسافي. الدراسات لم تنته بعد وتتوقف على بعض الأبحاث النظرية. 


كذلك قد يتمكن الألكترونيك من تغيير تحرير الجرائد كيا رشكل 19)؛ لننقل 
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التفسيرات التي قدّمتها لنا جريدة «المونده الفرنسية. جالساً أمام منضدة عرض مرئي شبيهة 
بأداة كومبيوتر طرفية» يضرب المحرر نصّه على لوحة ملامس» تظهر الحروف على الشاشة 
2 بعد حرف. بتحریکه مرم مضيء يو جهه بواسطة مفاتیح حاصة» یمکنه أن يجري 
التعديلات التي يريد على القطعة المكتوبة من النص إلى أن يصل إلى ما يبغي. عندما ينتهي 
العمل يشير له الكومبيوتر إلى الطول الصحيح» فإذا كان النص طويلاً جدَاً يستطيع المحرّر 
عندثزٍ أن يلغي قسماً بأكمله» أو جملة أو كلمات معرولةء فيأني باقي النص ويشغل 
أوتوماتيكياً المكان الذي تحرر. بعد إعطائه تعليمات الطباعة من أجل الصف» يرسله إلى 
الكومبيوتر الذي يتحمَق منه أوتوماتيكياًء يشير إلى بعد المقال الصحيح» يفهرسه ويخْرّنه. إذا 
صادف» قبل ت ركيب صفحات الطبع» أن ظهرت عناصر جديدة» يإمكان المحر ران يستدعي 
مقاله ويستوفيه. أمّا سكرتير التحرير المسؤول عن تركيب الصفحات فينقّب تدريجياً بين 
المقالات بواسطة الكمبيوتر. وإذا أراى لأسباب مخختلفةء أن يخير الحرف أو طول السط 
يكفي أن يغير التعليمات الموضوعة في رأس النص فينجز الكمبيوتر العملية خلال بضع ثوان 
من الوقت. تركيب صفحات الطبع يتم على شاشة تلفزيون» وعندما ينتهي ترسل الصفحة 
إلكترونياً أيضاًء إلى مر كبة فوتوغرافية تنقج مادّة معينةء مثلاً صفيحة أوفست» تستعمل مباشرة 
على لمطابع . ليس هناك أي معالجة للورق في أي من المراحل» باستثناء مرحلة السحب 
بالطبع. لقد أحذت هذه الأمور منحى سريعاً وهناك نسبة مرتفعة جدَاً من الجرائد اليومية 
خحطت هذه الخطوة يإدخالها المعلوماتية في مطابعها وفي مكاتب تحريرها. ولقد أَقَرَ بار 
هذا الأمر أثر فعلاً على محتوى وأسلوب الجرائد. 


ككل 19 الجوة الإونة. ىصحي المينة): 
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لن نعوقٌف 2 عند الهاتف والبرق؛ هنا أيضاً لم تت تتغْيّر المبادىء ولكن شهدت 
الأدوات والتجهيزات تغْيّراً عميقاً. يمثّل لنا الهاتف ا والمقاسم (السنترالات) 
التلفونية المتألية تماماً تحولاً ملموساًء والنطؤر الأساسي بالنسبة للهاتف كان في المرور 
من الألكتروميكانيك إلى الألكترونيك. في فرنسا لم تبدأً هذه الحركة قبل سنة 1960» 
وکانت الشرکات اة قد اعتمدت المقاسم الألكترونية ذات التبديل المكاني» 
الذي يبقى طريقة نقل كلاسيكية» حيث تححوّل تعَيّرات حدَّة الصوت البشري إلى 
تغيرات في شدَّة التيار. أمّا فرنسا فقد اعتمدت التبديل الزمني: تقاس تغيّرات الصوت 
ثم يعم تكويدها بواسطة 0 و 1. عندئذٍ تجتمع عدَّة محادثات على نفس الزوج من 
الأسلاك الذاهبة نحو المقسم. في الحالة الأولى بُطلق المقسم الاتصال بين مشت ركين 
بفضل احتكاكات مغنطيسية متحرّكة لا توجد في الحالة الثانية. وفي كلتا الحالتين 
نستعمل اليوم كمبيوتر يدير عمليات الوصل بين المشتركين ويعرف في كل لحظة 
حالة الخطوط والاتصالات كما جميع الإشارات الداخلة إلى المقسم. لقد أصبح 
المقسم نظاماً معلوماتياً معمَّداً والصعوبة الأساسية تكمن في وضع وتقويم برامج 
الكمبيوتر. وتأمل المقاسم الحديثة بجمع ما بين 50 و 65000» مذ نرك. من جهة أخرى 
تبقى مشكلة الاتصال بالشبكة القديمة. 


الراديو ضاعف كبلاته على المسافات البعيدة» لا سيَّما بالنسبة لعبور المحيطات 
والبحار. كما أصبح الترحيل يون بواسطة الأقمار الصناعية للمواصلات اللاسلكيةء فيإامكان 
هذه الأقمار بالفعل أن ترسحل بعيداً الإشارات اللاسلكية الكهربائية. إذن هي تفيدنا بالنسبة 
لنقل الكلام كما بالنسبة لصورة التلفزيون. إن الإشارات الهرتزية عالية التواتر هي بصرية 
المدى» لهذا يحدً انحناء الكرة الأرضية من مداها إلى حوالي 150 كلم. مع قمر صناعي 
يسح على ارتفاع 5000 کلم عن الأرض يمكننا إذن اجتياز 10000 كلم كمسافة لاإشارة 
لان القمر الصناعي يعيد بها يوجد أقمار صناعية محايدة أي أنها تعيد فقط بت ما يصلهاء 
أو أقمار تتضمن جهازاً مسجلا كل الأقمار الصناعية الأولى للمواصلات اللاسلكية كان 
مخيبة» من «سکور 0e‏ في کانون الأول 8 إلى یکو وهطءع. ثم وجب انتظار أسرة 
«تلستار وعهtیا۲۲»‏ للحصول على نتاثج ملائمة. «تلستار 1» الذي أطلق في تجوز 1962 هو 
عبارة عن كرة يبلغ قطرها 87 سم ووزنه 77 كلغ» يتضكن 72 صفيحة على 60 منها نجد 
0 خلية كهربائية ضوئية مثيعة من أجل إعادة الشحن المستمرة. وهناك ثلاث صفيحات 
أحرى تحمل مرايا من أجل المعاينة البصرية. هذا القمر يحتوي على 1064 ترانزستور 1464 
صماماً ثنائياً و 2528 شبه موصل. وقد أقيمت هوائيات ضخمة من أجل إرسال واستقبال 
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الإشارات. كان هذا القمر يسير على ارتفاع ما بين 953 و 5637 كلم مع دوران حول نفسه 
بمعدّل ثلاث دورات في الثانيةء وكان بالإمكان استعماله تسع مرات في اليوم خلال 40 
قيقة. «تلستار 2» يعود إلى أيّار 1963 ويسير على ارتفاع يبلغ ما بين 1000 و 10000 كلم. 
الجيل الفالث» الذي يبدأ سنة 1965ء فهو جيل «إنتلسات sاهو[عاص[»؛‏ مع أقمار 
2 التي أطلقت سنة 1966 و 1967ء توصّلنا إلى وزن E‏ 
السنتين 1968 و 1970ء أنتقلنا إلى «إنتلسات 3 الذي بزن 287 كلغ ويتضكّن 1200 
تلفونية. سنة 1971 بدات سلسلة «إنتلسات 4 بوزن 1312 کلغ ومع 6000 قناة تلفونية. إذن 
طال الانقلاب كل نظام المواصلات اللاسلكية. وهناك أكثر من هذا: لقد وضع نوع من 
امتياز لبلد ما بالنسبة لهذا النظام الجدبد في المواصلات المسافية. إذا كان الفرنسيون 
والألمان قد نجحوا في أن يضعوا قمراً صئاعياً صغيراً للمواصلات اللاسلكيةء فان الولايات 
المتحدة هي التي أنجزت العملية. وسنعود إلى هذه المسألة في فصولنا الأخحيرة. 

کل هذه التقنيات لم تصل بعد إلى تطؤرها الكامل» وقد تقدّمنا نحو أقمار البتُ 
المباشرء التي لم تعد بحاجة إلى مات الترحیل»› مثل قمر بلومور - بودو إuعںe]اP‏ 
B0‏ - في فرنسا. لقد أصبح بإمكان أجهزة التلفزيون العادية أن تلعقط البرامج 
مباشرة. 

من ينكر أن التلفزيون هو» مع الكمبيوتر والطاقة الذريةء أحد رموز النظام العقني 
الجديد حاليا؟ إن تاريخه قديم ولکن التقويمات النهائية وإنتشاره المفاجىء تعود في الواقع 
إلى السنوات الأر بعين ا ة. a E‏ الفرنسي قسظنطين ميiلmك «Constantin Seplecq‏ 
منذ سنة 1877ء طريقة تلفزة مقبو E‏ أا أوّل برنامج تلفزيوني تجريبي فقد افتتح في 
بريطانيا من قبل شركة البي. بي سي »8.8.٥‏ سنة 1929ء بفضل نظام استكشاف بيرد 
.Baird‏ کان طول الموجة 261 متراً وکتا نحصل على ائنتي عشر صورة في الثانيةء ثم ج انتقلنا 
خحطوة جديدة مع محلل الصورة. وفي تشرين الثاني 96 اقامت الى بي سى 
إستديوهاتها رسمياً وجهاز بت تلفزيوني على إحدى أعلى النقاط في لندن. في السنة نفسها 
حذت شركة الآر. سي. أي ۸.٥.4‏ حذوها في بناية الإمبابر ستايت اها؟ ٭٣زمصE.‏ إل 
سظم المشاكل التقنية الأساسية التي كان sS‏ المتلفزة تم حلّها سنة 1940» 
وبقي القيام بعملية التقويم النهائي. جاءت الحرب وأوقغت إنتشار التلفزيون ولكن دفعت 
الكثير من الأبحاث ومن بينها الأبحاث التي اهتحت بالرادار وسمحت بتحسينات كبيرة في 
مجال التلفرة. 

إذن التلفزيون بعد الحرب العالمية الثانية كان عبارة عن انتشار لتقنية كانت تعود 
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آنذاك لبضع سنوات خحلت. حى أن إيقاع إنتشار التلفزيون تجاوز إيقاع انتشار السينماء التي 
برتبط بها من جهة أحرى إرتباطاً وثيقاً. هل نحتاج للذ كير بان التلفزيون الأبيض والأسود 
أصبح التلفزيون الملوؤن» بانتظار التلفزيون المجسشم؟ هل نححاج للإشارة إلى أن التلفزيون 
ليس فقط أداة إعلام وت ثقافي» بل آله يامب في كل الميادين» كالنقل والصناعة» دوراً 
أساسياً؟ 


نمط الحياة والمشاهدات 

كما قلنا سابقاً» لقد أذت هذه الثورة التقنية الجديدة نوعاً ما إلى قلب نمط الحياة 
والمشاهدات» وذلك في جميع القطاعات. أكثر ما يثير اهعمام الملاحظين هو أن هذا التطوّر 
لم ينته: بالتالي فإنّه ينقص نوع من الاستقرار في عمليات تنظيم طرق الحياة وتدبير المدى 
الجغرافي. 

إن هذا الدسحول المميق في نمط الحياة ليس ملموساً على نطاق واسع» لنأخحذ بعض 
الأمثلة البسيطة. لا شك في آله قد يكون من السهل أن نضع في غرفة كل أغراض الاستعمال 
الجاري التي وجدت نحو سنة 1929 في شقَةء في مطبخ ما. هذه القائمة أو بالأحرى هذه 
المجموعة قد تثير الدهشة لدى الكشير من التاس» ليس فقط الذين لم يعايشوا تلك الفترة» بل 
أيضاً الذين استخدموا هذه الأغراض في الماضي ونسوها اليوم. لنذ كر بعض الأغراض التي 
احعفت كلياً أو آتها على طريق الاحتفاء: المدئّة والمنخل من أجل صنع البطاطا المهروسة 
(البوريه)ء إبريق القهوة القديم ذو الطبقتين دست الجلي المصنوع من المطيل المكلفن؛ 
كذلك مكنة الخياطة الفقيلة ذات الهيكل الحديد الصبَ والسير بواسطة دؤاسةء والتي 
أعطت الشهرة لش ركة سنجر ٣#عما8ء‏ والهاتف ذو المساك المدؤر من أجل طلب المقسم 
الهاتفي» وحتى حاكي الأسطوانات مع فتحة البوق. ويمكن لكاتالوجات المصانع أو 
المحلات الكبيرة أن تفيدنا من أجل أن نقيس» في مجال الحياة اليومية» عمليات المرور 
من نظام تقني إلى أخر. 

بعد نهاية الحرب العالمية الثانية نلاحظ استبدال كامل جهاز الأدوات الفردي. حتّى 
رإن كانت بعض الأغراض أو بعض الطرق تعود إلى ما بين الحربين» فن الثورة كانت فعلاً 
فجائية» في البلدان الصناعية طبعاً: فالبلاستيك» وتصغير المحرّكات الكهربائية وحتّى 
اعتماد الألكترونيك هي أمور قلبت جهاز أغراض فرة ما قبل الحرب. إضافة إلى هذا أثر 
تحسين التقنيات واستعمال المواد الجديدة على الأسعار وسمحا بانتشار واسع جِداً لكل هذا 
العتاد. إن استعمال المصادر الحرارية المنتشرة أكثر منها جديدة» الغاز والكهرياء يإيصاله 
الماء الساحنة إلى حوض المطبخ» أدى إلى اختفاء دست الجلي من المطيل لصالح حوض 
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من البلاستيك جديد كلياً. وماذا نقول عن مكنات الغسيل» من جميع الأنواع» وعن مطحنة 
الخضار التي ظهرت في الخمسينات. ثم ذهبنا إلى أبعد من هذا ووضعد' ٠كنات‏ غسيل 
ومواقد طبخ مبرمجة. لقد أحذت الأدوات الكهرباثية المنزلية بعداً لا يستهان به. 

أحذنا عن كاتالوج شركة تجارية كبيرة قائمة بالأدوات المنزلية الكهرببية التي 
يإمكاننا أن نضعها في مطبخنا: 

مطحنة للين: وقد تكون مجهرة بقياس متغيّر لنسبة الحبيبات؛ 

أباريق قهوة كهربائية؛ 

حماصة للخبز: وقد تكون أوتوماتيكية؛ 

فرامة صغيرة (موليثيت) كهربائية؛ 

حقمَّاقة كهربائية؛ 

عصّارة للحمضيات؛ 

ركاسة لعصير الفاكهة والخضار؛ 

علاطات متعددة المهام؛ 

آلة قطع كهربائية؛ 

سكين کهربائي؛ 

مقشرة؛ 

فتاحة علب ستانة سكا كين؛ 

سخانة صحون مع مثبّت للحرارة؛ 

سخانة أطباق الطعام؛ 

طبق الفتات؛ 

إناء الشراب؛ 

غلاية؛ 

سخانة السوائل؛ 

مواقد كهربائية؛ 

شواية اللحمة؛ 


معفمه؟ 


مقال كهربائية. 
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والشيء نفسه أيضاً في مجالات أخرى: جهاز الترانزستور الذي نحمله ينما ذهبناء ما 
لم يكن ممكناً مع أجهزة الراديو الكبيرة ذات اللمبات» قلم الكرية الذي لم يتغوق على قلم 
الحبر الكلاسيكي وحسب يل أيضاً على الريشة المعدنية وقلم الرصاص» ونذكر أيضاً 
حاسب الجيب. لقد شمل التعديل كامل نظام الاتصال بين الناس. 

نشير على الفور آله في سياق هذا التطور ازدادت التباينات بين البلدان» وتذكر ج. 
فوراسيتيه éناهمده۴‏ .3 بعض الأرقام المعبرة. إن مكنة غسيل صغيرة» دون جهاز للتسخين» 
كانت تكلف في فرنساء سنة 1950» 35000 فرنك» أي نحو 500 ساعة من عمل مدبّرة 
المنزل» وفي الولايات المكحدة 50 دولاراً أي 50ساعة من عمل المدرة» إيدما في مصر 
وفي الهند فكانت تكلّف من 3000 إلى 5000 ساعة. ومنذ ذلك العصر تناقصت الأسعار في 
البلدان الصناعية بدرجة ملموسة. نفس مكنة الغسيل أصبحت لا تكلّف في فرنساء سنة 
2 . أكثر من 230 أجراً في الساعة. بين نفس الفترتين انتقلت الللاجات من 1000 إلى 420 
أجراً في الساعة بالنسبة لسعة 200 ليتر. 

كما كتب ج. بودريار ل٣اااعفد8‏ .3 «في المجتمع الصناعي المتقدم» ليست 
الأغراض المصنوعة مختلفة عمّا كانت عليه في الماضي وحسب: لقد أصبحت تملا دوراً 
مختلفاًه. وتحرل أيضاً الموقف الاجتماعي تجاه الأغراض والأدوات؛ لقد رسم المهندس 
المعماري جيديون «هنلهاى تاريخاً للأثاث» ليس من ناحية أسلوبه» ولكن من حيثٺ مهماته 
الأساسية: ما ترال تنقصنا تواريخ أخحرى قد تساعدنا على استبيان التطور. 

ما أن يخرج الإنسان من منزله حتّى يخضع» على درجات متفاوتة» لنفس النوع من 
الحرلات» على درجات متفاوتة بالطبع: إذا كان عمل المكتب مختلفاً عمَّا كان عليه 
نحو 1930 فن المواصلات المشتركةء أو لنقل بشكل عام المواصلات المدينية قد أبقت 
على قسم كبير من سلبياتها. التلفزيون يسمح له بعدم الخروج في المساء التلفزيون والراديو 
يخنيانه عن شراء الجريدة» وحكَى الكتب. بالمقابل فان السيارة» التي انخفض سعرها بفضل 
التطور التقني» تتيح له أن يهرب من جحيم المدينة. 

في مجال المشاهدات» في مجال تنظيم المدى الجغرافي والمواصلات بلغ التطؤر 
درجة أعمق. لقد تغيّر مفهوم المسافات» يمكننا مثلاً أن نضع ثلاث أو أربع ساعات كي 
نجتاز باريس بعد ظهر يوم الجمعة» والوقت نفسه كي نذهب من باريس إلى نيويورك 
ويمكننا مضاعفة الأمثلة: ازداد اجتياز المسافات القصيرة صعوبة وقلَ اجتياز المسافات 
البعيدة وقناً. أا انتشار الآلية الرراعية فقد أدّى إلى تفريغ المناطق الريفية من سكانها وقلب 
اة الأراضي عبر سياسة الضم والتوحيد. والأوضاع الصناعية احتلفت عما كانت عليه منذ 
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حمسين سنةء والتطور يتناول في هذا المجال نقطعين أساسيتون. الأولى هي ت ركز الصناعات» 
إن أفضل إنعاج لمصنع معيّن» أي الذي يطابق أفضل سعر للتكلفةء يبدو مرتبطاً ارتياطاً وثيقاً 
بالشروط التقنية. إن إنتاج الفولاذ لمعمل واحد كان يقع قبل الحرب ما بين 500000 ومليون 
طتأء أا في السنوات التي تلت الحرب فكان ما بين المليون و 1,5 مليون طن» 2 مليون 
سنة 1960» وحسب التقديرات 5,5 مليون طن سنة 1968» 8 مليون سنة 1970» وحتّى 20 
مليون في العقد الذي تلا. وقد قطع كل من الإتحاد السوفياتي» الولايات المكحدة واليابان 
شوطاً من الطريق (شكل 20). كذلك الأمر تماماً في مجال الصناعة الكيميائية. إن ضخامة 
المصانع تعود بشكل أساسي إلى التطؤر التقني الذي ساهم في عمليات الدمج. 

النقطة الثانية لا تقل أُهميةء فالصناعة لم تكبر وحدات إتتاجها وحسب» بل أيضاً 
نقلت أماكنها. ويتعلق هذا بموقع مصادر المواد الأؤلية كما بتطؤر التقنية» هذا الأمر الذي 
يدجلى لنا منذ ترك الفحم وهو منوج يكلف نقله الكثير. مذ ذاك إنفصل المصتع عن منجم 
الفحم الحجري ونزع للاقتراب من المناطق حيث تصل المواد الأولية بشكل أسهل وبكلفة 
أقل. نذ كر الصناعة الحديدية التي اقتربت من شاطىء البحر» بعد محاولات عدَّة يعود بعضها 
إلى عهد الإمبراطورية الثانية في فرنسا. لقد ظهرت الصناعة الحديدية الساحلية بعد سنة 
0. اما الكيمياء فأقامت بجانب البترول» بجانب معامل التكرير حصوصاً. كما إل سهولة 
نقل البترول بواسطة الأنابيب تزيد من عدد الاختيارات الممكنة. 

لا شك في ننا نلحظ كم من التوازنات انقطع وكم يصعب إيجاد توازنات جديدة» 
ٳن في الحياة الفردية واليومية أو في عالم الصناعة. لقد أكبّ الكثيرون على دراسة هذه 
المشاكل واكثشفت بعض الحلول» ولكن يبقى الكثير معا يجب القيام به. 

المخاوف والشكوك 

إن ن القطؤر التقني خلق بما لا يقبل الجدل نوعاً من اقلق یتزاید انتشاره يوماً بعد یوم: 
ونری دلائله ظاهرة و في الجرائدء ز في التلفريون وفي الأحاديت. هذه المخاوف»ء هذه 
المعارضات للتطرّر ودوافعها هي على طبيعة متنوّعة ا بین مشاعر معينة» لا يعبر 
عنها غالباً كما بجب» وضرورة تطؤر تقني متواصل مع حسناته وفوائده» ينزلق نوع من 
التناقض الداحلي الذي أصبح إحدى سمات حضارتنا الحالية. وأصبحنا نجد عند الفرد 
نفسه» تجاه التجديدات الضرورية التي بتطآبها النمو الثابت» الرغبة بالهروب من الضجيج» 
با عن المدن» ا عن الآلات» وحب طبيعة يجدها من جديد» وحتّى رفض للتقنية 
المتطرّرة. أصبحنا نجد الشخص الذي يلعن التطؤر التقني يترقب أحدث السيارات ولا 
پستغني عن مدفأته الغازيةء الملؤئة» ولا يستطيع الانفصال عن جهاز تلفزيونه. 
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بالطيع توجد أشكال من المعارضة غير واضحةء وييدو وأنها تستند إلى موقفين 
يجتمعان» عدا عن نها ليست حكراً على عصرنا الحالي: فقد مررتا بأمثلة عنها قديمة جداً. 
يتناول الموقف الأول نوعية المتعوجات المنيعقة عن تقنية أكثر فأكثر تقَدَماً. مثلاً من أجل 
بيع متتوجاته نرى الصتاعي اليوم يضطر إلى أن يدون عليها وأن يدرج في دعايته لها عبارات 
ذا مغزى: طرق تقليدية» مصنوع كما في الماضي» محصّر على الطريقة القديمةء الخ. 

ولا يصح هذا الأمر فقط في المتتوجات الغذائيةء التي يتأثر بها الجمهور بصورة 
خحاصّة» بل أيضاً في مجال بناء المتازل والعديد من التشاطات الأحرى التي قد لا تكون في 
طليغة ,التقيات الحدية. إلا أله لس من التكن الحودة عن مدؤرة الأسطرائات 
الأوتوماتيكية إلى الفونوغراف رالبوق) القديم. كذلك فإ رواج المنتوجات الحرفيةء التي لا 
تطال هي أيضاً سوى قطاعات صغيرة من الحياة اليومية» ينبشق عن الموقف تفسه» ويمكننا 
تفسيره بنقص في تطور جمالية صناعية معينة: إن البيضة المصنوعة من خشب الزيتون هي 
أمتع للاظر وأجمل من أشكال البيضة المصنوعة من ماكّة بلاستيكية شاحبة الألوان. كذلك 
ترى أحياناً دسوتاً لغسيل الأنيةء مصنوعة من المطيل المكلفن تباع» بعد أن بطلت منذ ظهور 
أحواض البلاستيك ووصول الماء الحارّة إلى المغاسل» مع المبارة: «مصنوع يدوباً بكامله». 
لا حاجة بنا للإكثار من الأمثلت حيث نلتقيها يومياً في عالم الإعلانات وعلى كل 
الملصقات. 


بشكل عام يجتمع هذا الموقف مع موقف آخر: إن نوعية الحياة كي نستعمل 
العبارات المعتمدة في أيّامنا هذه» آحذة في الصغرء وهذا بسبب التطور التقني. فهذا الأخير 
مسۇول عن الضرر» بحدً ذاته کما لاه سمح بتوسشع صناعي شبه مستمر وضاعف المواد 
المؤذية. إل الأمر هوء جزئياً بالتأكيد» عبارة عن نقل أسطورة العصر الذهبي إلى مجالنا. وهو 
يتعدّى مسألة المضارء بما فيها التلوؤث» وبالقتحديد من حيث أن هذا الموقف لا يستند إلى 
أفعال ملموسة فاه يقى» هو أيضاًء مبهماً نسبياً. في الؤاقع يغترض أن هناك تناقضاً أساسياً 
بين التطرر التقني وسحادة البشر. نوعاً ما ينبذ التطرر التقني من حيث أنه يمل الابتعاد عن 
الطبيعة» من حيث أن ما هو اصطناعي يحل شيعا فشيعاً مكان ما هو طبيعي» لا سما عندما لا 
تكون الفوارق بين الاثنين كبيرة. إن معارضة التطور التقني قد تستند إلى اعتبارات عامة 
آخری. ملا إذا کان پیجپ» کما سپق أن قلناء آن يوجد توافق معن بين النظام التقني والنظام 
الاجتماعي» فال ظهور النظام التقني الجديد» كما هو الحال في أيامنا هذه» يستلزم» عاجلاً 
أم آجلاء وبدرجات متفاوتة العمق تطوراً في أشكال المجتمع. أمام أشكال المجتمع 
الجديدة هنه» أو بالأحرى أمام التغتر في موازين القيم الذي يستلزمه التطور التقني يقف 
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البعض محتجاً ومعترضاًء وبعد أن يقيم علاقة من السبب إلى المفعول وحيدة الأتجاه لا 
يمكنها أن تكون بالوضوح الذي يزعمه» برى في التطؤر التقني سبباً لمآسي المستقبل. 

بالطبع يؤدي هذان الموقفان إلى وضع أهميّة وجدوى التطؤر التقني موضع الشك لا 
بل أكثر من هذاء إتهما بيرزان ويؤ كدان على مخاطر .التطؤر التقني. يوجد مواقف مخالفة 
للعلم كانت موضوع العديد من الدراسات الدقيقة؛ هذه المواقف ترافقها مخالفة للتقنية. وقد 
أجرت الوكالة العامة للبحث العلمي والتقني في فرنسا سبة 1972 حملة أظهرت أن الموقف 
المضاد للتقنية منتشر أكثر بكثير من الموقف المضاد للعلم. ففي سلَّم المنفعة الإجتماعية» 
يشخل الباحث العلمي كاتا مشفا» خفن الظبيب (ما يعكس أنائية غير واة لان اليب 
مفيد مباشرة للإنسان)» ولكن قبل المهندس. لقد ألبتت هذه الحملة وجود قطبين في 
المواقف تجاه العلم المعتبر ضمنيا كمصدر أكبر للقطور التقني. 

في المحيط الذي لا يمير بثقافة عالية يخلط الناس العلم والتقنية مع عالم النفوذ السياسي» 
الاجتماعي والاقصادي. هذه a‏ تعني ثقة أقل بالباحثين العلميون عندما يكونون معنيين مباشرة 
في عملية نفوذ معيئة. وسرعان ما يرى هؤلاء الباحثون تتوجه نحوهم مشاعر الابتعاد والاحتراس اي 
تقوم عادة تجاه عالم ألسيأسة. 

يدو أيضاً أن ردَّة الفعل هذه موجودة عند الأشخاص غير المثقفين علمياً» كرجال 
القانون أو الأدب مثلاً. وبالمقابل نجد هذه الصورة معكوسة عند الأشخاص المتطؤرين 
علمياً: «فهم يعتبرون عالم العلم مختلفاً عن عالم السياسة». 

إلى جانب هذه المخاوف العامة» والتي تصعب الإحاطة بهاء يوجد تخؤفات 
محدّدة» ملموسة» وجزئية بمعنى أنّها ليست بالضرورة ركن رفض شامل للتطور التقني. 
لتقف عند بعض الحالات. 

القلق الذرّي معروف بشكل عام» وترؤج له بعض الحملات» في الولايات المتحدة 
وفي آوروباء منذ سنوات عديدة فتلقى صدى أكيداً لدى الشعوب المعينة. لقد تمم إبراز كل 
ما تعلق بضرر الإشعاعات الذرية التي تحدثها المفاعلات الذرية. حتى الآآن ذكرنا ناحية 
واحدة من الموضوع: فالكل يعرف ماذا يجب أن نفكر بالدسبة لاحتمال حرب ذزبة. أا في 
مجال المفاعلات الذرية فيعتقد أن المواليدء الأسماك, النبات» وكل البيغة كما يقال اليو» 
قد يطالها الإشعاع عن بعد عشرة كيلومترات: في مكان ما قد تصبح نباتات الهليون حمراء 
اللون» وهو اللون الأكثر حطررة. لقداقینت حملة حول مفاعل شينون «0دنط٤‏ في فرنساء 
تسببت بتوخّمات وبانواع من الذعر الظاهر أو الذي لم يمكن ستره» بمواقف غير مضبوطةء 
lT‏ منظمة. وقد أدّى الأمر بمنظمي هذه الحملة إلى نقل الخوف من القنبلة إلى 
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المفاعلات الذريةء مع الإشارة إلى أن الإحتجاجات ضد القنبلة هي أقل عنفاً واستمرارية من 
التي تسممها ضد الاستعمالات السلمية للطاقة الذرية. من جهة أخحرى نخاف من الإشعاعات 
قدر ما نخاف من الانفجارات. أما أوضح التفسيرات بالنسبة لعدم وجود الخطر فتصطدم 
معظم الأحيان بهالة الغموض الذي يكتنف عمليات مفاعل معيل. 

وهناك دراسات أخرى أظهرت أن هذه القلق الذرّي ليس عام لهذه اللرجة. لنفترضء 
كان السؤال يقول» أتنا نبحث في إقامة مفاعل فَرّي من أجل إنتاج الكهرباء وان الباحثين 
العلميين يؤکدون عدم وجود آي حطر» هل تفكر باه يجب منحهم: 

ثقة كاملة 19 


%58 
ما يكفي من الثقة 39 
الة . الفقة 
لقليل من %37 
هة معدومة 15 
دون ري 5 


ماذا يمكن الطستتتاج من كل هذا؟ فالوضع دقيق» وملموس: إل المفاعلات النرَّية 
موجودة فعلاً. إلاً أن الرييةء والحذرء والمخاوف» والقلق هي أمور منتشرة» ومنتشرة إلى 
درجة تعلق غالبا بمسائل غريبة كلياء على الل ظاهرياء عن الفعل التقني البحت. مفلا 
عملية النقل تي تمر بمخاوف التقنية ومعارضانها إلى مفاهيم أقل وضوحاً تعلق بالنفوذ 
السياسي: إن التقنية» في بعض المجالات» تعطي للسلطة التي تملكها قَرّة تصعب مراقبتها. 
ولكن هناك بلدان أدركت الأمر جيداً: بروح من الحريةء هذه الحرية التي يجب أن تتجاوز 
اليوم المقاييس القديمة» هناك بلدان عرفت كيف توجد ما يسكّى بالسلطات المعدّلة. 
لنفكرء في مجال التقنيات الإدارية التي تصبح خانقة أكثر فأكشر» بهؤلاء الحكام الذين ولدوا 
في البلدان الشماليةء وبدأوا اليوم يظهرون في البلدان الأوروبية الوسطى. للأسف لم يفكر 
أحد بعد بكتابة تاريخ الحريةء بأن يصف تطرر هذا المفهرم. 

ليس من السهل إيجاد الحلولء أو تطبيقها. نأحذ كمشثل تأثير التلفزيون على 
الجمهور في عالم تغلب فيه السمميات على البصريات بوضوح. في معظم الحالات نجد 
هذه الأداةء وهي قَرّة لا تقارن بالنسبة القولبة الأذهانء بين يدي الحكومات. ولكن هناك 
حالات عاض ہکن ان نہر پیتھا سلا مھا في الولايات المتحدة التلفزيون حرً» ولكن 
من خلال هنا فإنه يتوقّف على المصالح الخاصّة وقد انصهر نوعاً ما في قالب الصحافة. 
المردود التجاري هو الذي يسيطر» على حساب الغقافة أو حتى الخبر الصحيح» للرجة 
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تيحث فيها عن محطة مستقلّة عن الجميي» تمولها مؤسسات كبيرة. في إنكلترا أقيم العوازن 
بين السلطة السياسيةء التي تعين المسؤول» وهذا المسؤول نفسه؛ الواعي إلى واجبه وإلى 
دعم واحترام الرأي. هنا نرى التطرر التقني مرتبطاً ببنيات يجب تحديدها أو تطوبرها. 

كب أحد الكتاب العلميين منذ فرة أله «متى يصبح لكل منزل» في هذا العالم 
الصناعي» جهاز تلفزيونه الخاص» نرى أن المجتمع لم يعد نفسه». وكان يضيف: 

بالرغم من هذا النفوذ المشير للقلق» فان التلفريون قد وضع أصلا بصورة تجريبية بمحض 
صدفة الظروف رالعادات (...)» لقد أصبح التلفريون أداة جديدة في مجموعة أدوات السلطة 
التتفيذية. كان من المهم تحديد الغايات قبل خلق البنيات. لقد أصبح الإنسان الحديث مشاهدا 
تلفريونيا أكثر فأكثر وتقدمت الصورة المتلفزة على وسائل الثقافة الأخرى» باستلناء بعض الحالاٽت 
النادرة التي نلتقي مع هذه المعارضات غير الواضحة التي تكلمنا عنها. ويعتقد البعض أن هذه 
«النخبة الثقافية؛» الي كانت تشر فكرها عبر وسائل ضعفت نوعا ما رأت إمتيازها القديم يمر إلى 
ياد أخرى. كما يبدو لهاء وحنا قة الهول» أن كل شيء إنتقل من جهة إلى السلطة السيامية وأ 
الإنسان» من جهة أغرى» يتخلى عبر الرفاهية عن حريته لان التلفزيون ينقل إليه الحلول 
والتأكيدات. 

وهناك ميدان آحر من ميادين التقنية الحديثة يشير نفس النوع من المخاوف» وبدأت 
الأضواء تتساط على أمور لم تكن بعد قد أثارت الرأي العام. لنذكر ما قاله بيار لاروك 
‘Pierre Laroqte‏ 

في الماضي» قلا ارت الآة على شيء غير إتاج نقل وترزيع السلع والخدمات» بعيداعن 
ممارسة النغوذ السياسي وعن حريات الأفراد. ولكن هور الحاسبات الألكرونية وتطررها يخلقان 
وضعا جديدا) من حي أنها تستقبل وتعالج معلومات تمتدً إلى جميع مظاهر الحياة العامة والخاصّة 
للدشاطات الحماعية والفردية. 

إن المعلومة منظوراً إليها من الزاوية الجماعية» هي أداة نفوذ». ونلحظ هذا الأمر 
على جميع المستويات: إلّ وة جامعةء قوة شركة أو قوة بلد ما تنعل بددرجة كبيرة برحبة 
حاسباته الألكترونية وقيمتها. الحظر الذي وضعته الولايات المكحدة على تصدير بعض أنواع 
الحاسبات هو أوضح دليل على هذا. تلزمها وسائل كبيرة من أجل تلقيمها المعلومات في 
مجالات وإاسعة أكثر ما يمكن» باستثناء حاسبات إدارة الأعمال. عندئذ تنطرح مسالة 
سياسية. کي لا تترك لفعة معيبة امتياز الحصول على المعلومات قامت بعض البلدان بتأميم 
وكالات الأنباء: المسألة نفسها تنطرح بالنسبة لوصول مختلف قطاعات شعب معين إلى 
المعلومات» أي إلى الحاسبات. 
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وهناك أكثر من هذا. «يسمح الحاسب بتجميع معلومات كاملة أكثر فأكثر عن جميع 
مظاهر حياة كل فرد من الأفرادء متا يحدَ كل يوم أكثر من استقلاليته ومن خصوصيته». 
باستعماله كل هذه المعطيات» متنوّعة الطبيعة» غير أكيدة الصحة أحياناً» وصعبة المراقبة 
«يسمح الحاسب بتجميع المراقبات الاجتماعية» ومع كل السلطة الي تكتسبها هذه الل 
مؤكدة النجاح» يفرض على الجميع امتثالية مستمرة), إذا كان النظام يقوم بالقحقيق 
والمقارنة ويمحو هكذاء ولكن جزثياء المعلومة الخاطةء فاته بالمقابل يحجز الفرد “في 
ماضيه» أو في شكل من أشكال الماضي قولبته البرمجة. إذن بالنهاية فإلّ ا عدا 
عن نواحيها التقنيةء الاقتصادية والمالية» تطرح معألة قانونية وسياسية» مسألة ممارسة السلطة 
وخحاصة مراقبة هذه الممارسة». إتنا نلتقي هنا بمسألة البنيات المؤسسية التي يتين على 
تطؤّرها بالضرورة أن يتبع التقدّم التقني. أساس التخوّف هو معرفة من سيربح السباق. 

إذا كانت حرية الأفراد تجاه المشكلة التقنية هي مسأة في غاية الأهميةء ولا أحد 
ينكر هذا الأمرء فهناك أيضاً مسائل أحرى تتعلّق أكثر بالحياة المادية اليوسية. وهي تقع على 
عدَّة مستويات» قطاعية أو عامة. 

إل إستبدال الإنسان بالآلة هو وسواس لا يعود تاريخه إلى عصرنا فقط. لقد أشرنا إلى 
أن حر كة العمال اللوكية في إنكلترا وتدميرهم للآلات» منذ النصف الأول من الفرن التاسع 
عشر» كانت تترجم بشكل عنيف مخاوف الطبقة العاملة. في النصف الثاني من ذاك القرن 
يدو أن هذا الخوف تلاشى بعض الشيء» وربما كان السبب ب في هذا یعرد إلى تطؤر الإنتاج 
وتوسعه مقابل تطؤر أخحفَ في الآلات وإلى ظهور قوى معوضة فعالة نسبياً. ولكن نحو نهاية 
الفترة ما بين الحربين» وحاصّة بعد الحرب العالمية الثانيةء أدّت إنطلاقة التألية من جديد إلى 
إحياء المعار ضات والقلق. الالتباسات عديدة وتفشر جز رئا المواقض المتتالية والمتناقضة 
غالب التي أحذت. لا شك في أن التألية تحدَ في القطاعات التي تشهد تطبيقها من عدد 
الممال» أو آتها بالأحرى تقلب توزيع المهحات. بعد الحرب العالمية الانيةء أبدت النقابات 
الأمريكية قلقها الشديد حيال انتشار التألية» لا سيّما في مجال صناعة السيارات» ثم حذت 
حذوها النقابات البريطانية. بعد ذلك هدأت عندما أدركت أن البطالة التكنولوجية لم تكن 
بالحجم الذي اعتيد. 

إلا أله ؤجدت وما ترال توجد مرحلة صعبة يجب اجتيازها. لقد كان بالفعل من 
المنطقي القول آذ قسم اليد العاملة الذي تعرض للبطالة بسبب التألية قد تعض عبر انتشار 
قطاعات ميكانيكية وكهربائية. وانتقال اليد العاملة من صناعة إلى أخحرى هو أمر دقيق للغاية: 
من الصعب أن نحرل الميكانيكي إلى عامل الكترونيات» لا سيّما بعد مرحلة معينة من 


نحو نظام تقني معاصر 815 
العمر. لقد جرت دراسة حول العمل في مصانع شركة رينو اادهدء۸ تظهر لنا عدد المهن 
التي اخحعفت رلقد كان عدد النجارين كبيراً في البداية) وظهور مهن جديدة على درجات 
متفاوتة من البطء تبعاً للقعلاعات. 

إذن يقلب العطؤر العقني وضع البنيات المهنية وبالعالي قسماً كبيراً من 
المجتمع. ولكن الأمر ليس فقط كناية عن إختفاء أو ظهور لمهن معيةء بل أيضاً 
احتزال سريع لأنواع المهن وإقامة طبقية واضحة المعالم. فالمهن الوسيطة تنزع إلى 
الإحتفاءء ولهذا بعتقد في بعض الأماكن أتنا نسير نحو نوع من الثنائية القطبية المهنية: 
العامل غير المثقَّف تقنياً الذي نستيه بالمعخصص» والتقني الذي يعرف تماماً القطاع 
الذي سيحيا فيه حياته المهنية. ثنائية قطبية بالطيع ولكن تترك الأول في مستواه 
وتدفع الثاني إلى التحسينات المستمرة. 


كذلك لا بد من القلق حيال الإلزامات التي يفرضها التطؤر التقني على البنيات 
الأاجتماعية. قد يرد اليعض بأ الإنسانية لطالما عرفت فترات التأقلم الضرورية هڏه» 
ولکن من حیث اننا نعتقد بتطرر متواصل› مته الح ل بعك إا أن نقلى بعش 
الشيء ء يشان المسألة. إذ لا يمكن للطرح الدائم لمشكلة الطبقات والبنيات الاجتماعية 
أن بوفر للمجتمعات» التي تتطرّر بصعوبة بالغةء حدًاً أدنى من الأمان الذي تحتاجه. 


اما الصورة الأكثر اتتشاراً للوجه الأحر للتطوّر ة فهي اليوم التلوّث. . في هذا المجال 
فإ التطور التقني» وبالتحديد أكثر نم الصناعة المرتبط بالطيع بالتطؤر التقني» لا 
يطالان حریات الأفرا اد و الأوضاع الاجتماعية» بل الحياة نفسها و کل محيطها المادّي. 
عليتا كما قلا أن تحدّد المفاهيم. لقد وجد التلؤث» تحت أسماء أخرى» مذ وقت 
بعيد» ففي ظل الإمبراطورية الشانية في فرنساء کان موضوع تشریع خحاص» يععلٌق 
بالمۇشسات التي سيت بالوبيغة. وكان هذا التشريع يقوم بحملة عامّة على إقامة 
المؤسسات الصناعية التي قد تنقل عتاصر مضرة بالصخة العامّة» بصحة السكان 
المجاورين لها. وعلى مدى التطور التقني» مع ولادة أو تحول الصتاعات» كان يعم 
تصحيح لائحة المؤسّسات الوبيعة وإكمالها وتوسيعها. 


لا شك في أن حجم التلؤث يعود إلى التطؤر التقدي من حيث أنه يخلق 
صناعات جديدة» ومن حیث آنه ت أيضاً و بعض الصناعات القائمة. 2 
وکر اطا اا ّ فاکش ما يۇي ا السکان في مراكز مدينية 
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كبيرة. فبحكم انتشارهاء أصيحت العجكعات السكنية الكييرة ملرّثة أكثر فأكثر. أكثر 
من هذا آصبحت مواد بعض الصناعات ملوّثة بدورها: تدفعة مر كزية على المازوت» 
السيارة أو الطاثرة إذا أردنا أمثلة عن المنعجات النفطية» بينما نرى في حالات عديدة 
آحرى مسألة النفايات تنطرح بشتة (النفايات الذرية» الوحول الحمرايء إلخ). إذن كان 
تقریر نادي روما على حى عندما قال: والتلرّث هو دالّة مركية تبعاً للسكان» النصنيع 
والنمؤ التکنولوجي۲. 


في الحقيقةء في الكشير من الميادين ما تزال معلوماتنا ناقصة. هناك أنواع من التلرٹ 
المباشر كما من التلؤث غير المباشر. هتاك تلؤث فوري» كتلوؤث الهواء مثلاًء ولكن أيضاً 
تلؤث على مدى معيّ. هناك التلوّث الذي يتلاشىء» والتلؤث الذي يمتدً. لقد أكد تةرير نادي 
روما أن «عدم معرفتنا لمدى قدرة الأرض على إمتصاص التلؤث هو سبب كاف كي نحاول 
القضاء على مصادره». 

بعض الأمثلة تظهر لنا النماذج التي استعملت. المشل الأول تعلق بمادّة الد.د.ت 
1 التي قر بضررها على المدى البعيدء كما أقرَ بفعاليتها على المدى القريب. تبلغ قيمة 
الإستهلاك الستوي لها في عمليات التعقيم حوالي 100000 طنَّ» يتبخُر قسم منها وتحمله 
التيارات الهوائية قبل أن يعود ويقع على الأرض أو في البحر. في البحر ينتقل قسم من 
الد.د.ت إلى العلق البحري» ثم إلى الأسماك وآخيراً إلى الإنسان. وفي كل مرحلة من دوراته 
فما أن يتراجع ويتحوّل إلى مواد غير مؤذيةء إما أن يعر كز في أنسجة للكائنات الحية» وكل 
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شكل 21 دورة الد.د.ت 
(عن میدوز 5 ¥ 4640ء «ean0eمنەcr a la‏ teلa]»›‏ پارىس» 1972). 
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مرحلة هي عبارة عن أجل معين. المخطط البياني في الشكل 21 قدمه نادي روما ضمن 
الاتراض أن استهلاك مادّة الد.د.ت بلغ حه الأقصى وبداً يتراجع إلى أن يبلغ نقطة الصفر 
سنة 2000. إذن سيكون من الواجب ائتظار حمس وعشرين سنة كي تعود نسبة الد.د.ت في 
جسم الأسماك إلى ما كانت عليه سنة 1970. 

نشير إلى أتّنا نجد دورات مشابهة بالنسبة لمواد أحرى: هكذا مثلاً بالنسية لمعدنين 
تستهلكهما الصناعة الحديثة بكميات ثابتة» هما الزثبق والرصاص. 

هناك أيضاً مخططان انان أخزران عر ضهما القري لا يقلان زى عن الخطط 
الأرل. يتعلق أوّلهماء كتوقع» بكمية النفايات الذرية تبعاً لسعة وقدرة المفاعلات النووية 
المقامة (رشكل 22). لقد بدا من الواضح أن المنحنيين يتطابقان. أمّا المنحنى الثاني فيعبر 
عن نسبة الأكسيجين في مياه بحر البلطيق (شكل 23)» فهذا البحر هو مغلق نوعاً ماء دون 
تحرك كبير للمياه. إذن تتراكم فيه النفايات العضوية وفي بعض الأعماق بدأت كثافة 
الأكسيجين في الماء تهبط إلى الصغر منذ الآن. 

مكنا مضاعفة الألة ك عديدة حصت باكنلها للعلرت ورت 
المسالة وإمتدادها. وللمسألة بالطبع أوجه عدَة» كما أن الوعي العام لها أصبح ظاهرة لا 
یمکن تجاهلها. ونجد حکومات وحتّی مۇشسات ابتکرت حدمات مضادّة لاعلوّث. إلا 
أن طرح المسألة» من كلا الجهتين» شيء وحلَها شيء آحرء لا سیما آنا تو صلنا إلى 
سماع حلول على أقصى ما يمكن من التباعد: dT‏ 
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شڪل 22 . النفايات النووبة 
(أزكوري هو وحدة النشاط الإشعاعي) (عن مبدوز). 
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شكل 23 . نسبة الأوكسيجين في مباء بحر البلطيق (عن ميدوز). 


التلؤث يقول البعض» فيرد آخحرون لنتعج ونحشن مستوى الحياة» مع احتمال التلؤث 
بعض الشيء الأراثل يتكهّنون بورطة شاملة» بينما يحکم الأحرون بوجوب القيام 
بالاختيا 

ر يار 


لقد تع قصور عدّة أنظمة يمكن اخعصارها بحلين قد لا يكونان بالضرورة قابلين 
للتبادل: الضريية أو التكليف. الفرق أن التكليف يخلق ما يسكيه علماء الاقتصاد بالإيراد. 
الضريية تجعل هذا الإيراد يعود للدولة بينما التكليف يفيد به الملوّثين والمالكين العقاريين. 
في كلا الحالتين النعيجة هي نفسها بالنسبة للمستهلك مهما كان نوع الدفع الضروري من 
أجل تخفيض» إن لم يكن القضاء على التلؤث. 

بالنهاية كل شيء يرجم عبر نفقات. بهذا الصدد تكثر نتائج الإجراء ضد التلؤث» غير 
المباشرة كما المباشرة. وهي تتعلق بمدى مرونة المرض» والطلب» والاستبدال بالإنتاج 
وبالاستهلاك» وببنيات الأسواق. لقد تع رسم نماذج معيتة كمحاولة لاستبيان نتائج 
الإجراءات ضد التلؤّث» في قطاعات محدّدة» في إيطالياء في الولايات المتحدة» في 
اليابان. وقد قدّمت الأرقام بشأن هذه القطاعات المدروسة: 
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تزايد النفقة تزايد السعر 
بالنسبة المغوية بالنسبة المثوية 
5,0 


ويصل مستوى بعض النفقات أحياناً إلى حدَ يجعلنا نعجز عن تقدير حجم المشاكل 
المطلوب حلها. سنة 1972 أنفق كل من شركتي جنرال موتورز وفورد حوالي 350 مليون 
دولار من أجل مراقبة الانبعاثات الغازية من السيارات. مما أُڏّى» عدا عن تزايد أسعار 
السياراتء إلى زيادة في كلفة العميانة واستهلاك البنزين. أسعار السيارات الصغيرة خحضعت 
لزيادة تبلغ 25%» وسوف نعود إلى هذا الموضوع. أمّا ما يعلق بالوحول الحمراء» التي 
صبتها إحدى الشركات الإيطالية في البحرء قان الإجراءات التي اتخذت من أجل منع 
التلؤث تترجم بزيادة 18% من سعر التيتان. في تقربر وضعه في شهر أيلول سنة 1973 قدّر 
المجلس الأمر يكي لحماية البيئة ر 274 مليار دولار نفقة مكافحة التلؤث بين السنتين 1972 
و 1981ء وورّع هذا المبلغ على الشكل الآتي (بمليارات الدولارات): 


التلؤث الجؤّي 105,6 
تلوّث المياه 121,3 
التفأيات الجامدة 41,8 


وصلت الأضرار القي تعجت سنة 1968 عن التلؤث الجرّي وحده إلى 16,2 مليار 
دولار. وفي سنة 1977ء ارتفعت الخساثر السنوية إلى 25 مليون دولار ويذهب بعض العلماء 
في تفكيرهم إلى الاعتقاد بأ تکٽف طبقات ثاني أوكسيد الكربون في الجرء الناتج عن 
احتراق الهيدرو كربورات» قد يشكل حجابً» ويخقَّف حرارة الشمس التي تصل إلى الأرض 
ويُغير المناخ بصورة ملحوظة. 

والقلق حقيقي لدرجة إضطرار بعض المصانع لإغلاق أبوابها. مصنع للورق»يقع 
بالقرب من مدينة جیرارمير ۲ء لم66 في فرنساء يستعمل 200م من الماء لكل طن من 
الورق وبرمي» مع هذه الماءء أليافاً من السلولوز وخاصّة من النشاء الذي يهلك نباتات 
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مجرى الماء. أمّا إقامة أجهزة للتنقية فكانت نقدّر» من قبل إدارة المؤسسة» بقيمة 2,5 
مليون من الفرنكات. فكانت النتيجة ترك التجهيز حيث لم يكن يإمكان المصاريف»› 
المطبقة من جهة أخحرى على عتاد قديم ماء أن تأتي بالمردود المطلوب بالنسبة لسعر 
السوق. وفي بعض الأحيان نالتقي برفض للإنشاءات الصناعية» إذ نذ كر مثلاً معمل التكرير 
المتنقٌل في المنطقة الليونية» ومعمل التكرير في برست اء»8» دون أن نتسى إقامة 
المفاعلات النووية. عندما يصل الازدحام الصناعي والتلؤث إلى الحد الذي لا يعود بعده أي 
شيء ممكناً» لا بد من الذهاب للبحث عن مكان آخر. «تعالوا وتلؤنکم إليناه» قيل في 
البرازيل» متيفّنين من د مجموعة فوس ۴٠١‏ للصناعة الحديدية هي الأخرة من نوعها في 
رتا 

إن التطور التقني هو المسؤول» بدرجة لا يُستهان بهاء عن تسم الطبيعة هذا. 
فالتطؤر في مجال النقب والتقطير هو الذي سمح بنمو الصناعة البترولية» والتطور التقني هو 
الذي أدى إلى تخفيض سعر السيارة وبالتالي إلى توسيع السوق ونمو رحبة السيارات. الشيء 
نفسه بالنسبة للمواد الجديدة» لا سيما المواد البلاستيكية. إن تراكم التفايات هو أحد 
أشکاله الملحوظة. في الماضي» كما لاحظ بحن الروائي الفرنسي شابرول 1هإطوط٤‏ خلال 
حلقة تلفزيونية» كانت نسبة النفايات ضميلة جدَا؛ اليوم هي كبيرة الحجم بصورة ملموسة. 
على أي حال تظهر الاحصائيات أن حجم» إن لم يكن وزن» النفايات المدينية لا يتوف عن 
الترايد بشكل هاثل. 

في الواقع لا نملك تحليلات عميقة لمختلف الظواهر التي نذكرها هنا. يعي أن 
نعرف إلى أي مدى تور مختلف أنواع التلؤث على البيئةء إلى أي مدى يُصبح وضع العالم 
البيدوي مأساوياً أكثر فأكثر وماذا يمكن للأفعال المضادة للتلؤّث أن تكون. وفي هذه الحالة 
الأحيرة» كل الانعكاسات التي قد تتتج عنها في جميع الميادين. 

التلؤث ليس السيغة الوحيدة للانطلاقة الصناعية» وبالتالي التقنيةء في البلدان 
المتقدّمة. فهناك ما نسكيه بشكل عام بالأضرار» وهي ذات طبيعة متنوعة والبعض منها قديم 
جتا. لن نأحد أكثر من ملين يميران الحضارة الحدية 

لقد أقيمت المؤتمرات الطبية التي اهتمّت «بأمراض المدينة» بالحياة في المدن». إن 
تطؤرات التقنية» في كل الميادين» إن في ميدان الإنتاج الصناعي أو في ميدان الإتصالات» 
توي إلى نمو مديني سريع. والمشكلة تبقى مشكلة الساعة من حيث أن التقنيات المدينية 
المحضة لم تتطرّر ولا شك على نفس الإيقاع. وبالطبع يوجد هنا أيضاً التلؤّث الجوّي؛ 
المصانع التي أصبحت» منذ معصف القرن التاسع عشر» أكثر فأكثر مدينية» التدفة 
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الم ركزيةء والسيارات هي الأسباب الأولى. إن أكسيد الكربون أو النيتروجين» ثاني أ وكسيد 
الكبريت» أملاح الرصاص» الهيدر وكربورات» الرمادء القطران أو الغازات المتنرعة جميعها 
تؤدي لدى الأشخاص الحساسين إلى نوبات مرضية أو مميتة تتجاوز المعايير المعروفة حتى 
ذاك. ولكن من جهة أعرى قدّر ب ٠٤١‏ مليوناً عدد الأمريكيين الذين يعانون من ضجيج 
الطاثرات التي انتقلت تحركاتها من 47 مليوناً في السنة سنة 1968 إلى 120 مليوناً سنة 
8. ح ركة المرور» ورشات العمل العامّةء الإرتجاجات المختلفة في أبدية ليست مبنية 
جيداً كي لا تكون مرتفعة اللمن جميعها عبارة عن مصدر أذيّة يزيد من صعوبتها كونها 
متواصلة وكون الجهاز العصبي لساكن المدينة يؤدّي به إلى أن يكون زائد الحساسية. حى 
فرق الجاز التي تعجاوز» مع 125 دسيبلء الحد الذي قد يحدث بعده آفات في الجهاز 
السمعي. ظواهر الاكتعاب التي نجدها في التجتعات الكبيرة» القلق» العصاب أو الجنون 
الذي تفرزه مدن اليوم الضخمة» رفض الاحتلاط الضجيج»› المزاحمة و الازدحام» 
المخدرات» الكحرلء الانقحارء هذه هي الصور المتكررة التي توحي بها حياة المدينة 
والتقنية الحديئة. لقد أكدت عليها الأبحاث» وصررتها الأفلام وشكت منها الكتب ومقالات 
الصحف. ومن حيث أن التمدين هو أحد أوجه التطؤر القني الحالي فقد كان لا ب من 
تقديم هذا الأخير كأحد الأسباب الأساسية لهذا الضيق لأنّه يدحل في كل الأضرار: إزدحام 
السيارات» ضجيج» هاتف إلح. 
لأحذ كمثل ثان السيارة التي وضعها التطرر التقني في متناول عدد كبير من الناس. 
في نهاية سنة 1971 كان يوجد في فرنسا سيارة لكل 3,3 أشخاص: فقربياً كل الذين 
يحملون کرھاً للسيارة في قلبهم يملكون واحدة. لقد أبرزت [حدى الصحف الهجومات 
العديدة التي تتعرّض لها السيارات اليوم. 
إن ادام اة بكرن جيشا بحاله ويديرون الكدير من الضجيج. في قدس الأقداس»› ف 
معرض السيارات في نيويورك رأيناهم يوزعون الكرإسات ذات العنارين المحرضة: هذ جو م٠‏ 
رانا على الجادة الخامسة كان الممدة جون ليندساي رهوف«زا اه[ يسير أمام مو كب من 
أف ساثق دراجة يحتجون ضد التلوث؛ وهو مثل اع في باريس» في 22 نيسان من قبل عشرة 
آلاف شاب تظاهروا! على الدراجات هم أيضاء؛ ولكن دون عمدة في مقدمتهم» «ضد السيارة التي 
تنت» E‏ تقتل» التي تثير الزحمة» القبيحةء الفاسدة»؛ في ستو كهولهم» 1 ایارء کانوا حمسة 
أن على عشب حديقة رنغستراد Rungstrãdgarden‏ يهتفون: «الأشجار ضرورية للحياة 
ليس السيارات|»؛ في دن في 3 تموزء إقرح مجلس المدينة أن يدفع السائقون الذين يريدرن 
المرور في وسطها من الساعة 7 إلى الساعة 18 قيمة معيئة؛ في طو كيو في 6 آب» منع المرور لعدة 
ساعات في أحياء حيث كان التلاميذ قد انزعجوا من غازات الإنفلات؛ في فلورنساء في 8 أيلول» 
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منع العمدة الاشتراكي الآليات المجهرة بمحرك من المرور في منتزه كاسيني عدنممه الكبير 
واستبدلها بدراجات من البلديةء إلعخ. 

كل هذا خلال سنة واحدة 1973. 


في هذه العاصفة» يحني أنصار السيارة رؤوسهم. فقد أصبح صانعو السيارات بنظر 
أهل الفكر في جميع البلدان المتحصّرة مسؤولين عن كل العللء وأصبح عليهم أن يطبقوا 
قوانين وصفت بالتعشفية من أجل مكافحة التلؤّث والحوادث» يجادلهم العمال في مصانعهم 
وتجرفهم هذه العاصفة التي توجه إليهم الإتهام وتزرع لديهم الشعور بالذنب. منذ صيف 
0 کان هنري فورد التاني» حفيد الرجل الذي اخترع السيارةء يعلن: «إنها نهاية العصر الذهبي». 
رآمام نادي الروتاري طسا٣‏ هام۸ في تورينو» في 24 شباط ,1972ء کان أمبرتو أغنيلي 
فلاعمعة مامطصتا مدير أعمال «فيات» يعترف: «خطأنا الحقيقي كان في أنّا لم نحاول 
الكهن». وبالطبع ل يقي جميع الصانعين الكبار على نفس الرأي في ما بينهم. في جميع 
الصحف العالمية نرى إعلانات مدهشة حيث تساءل شر كة «فيات): «الآن ونحن نرى السيارة 
تطرح مشاكل أكثر مما تحلهاء إلى أين نذهب؟» وتلاحظ «فولفو»» الشركة السويدية: « لقد 
أصبحت السيارة بالنسبة للكشيرين رمزا للضرر». 

يمكنناء انطلاقاً من السيارة» أن نعيد كل ما قلناه. ولكن من أجل الاقتضاب لن نشير هنا 
إلا إلى بعض الميادين. ونبدا اول مع صانم سیارات کبیرء الکلام عن بعض ما يتعلی بصناعته. 

لو ندرك أنه بالسبة للمكبس وحده فقط الذي تقوم صناعته على عمليات سباكة تبعها 
عمليات تصنيع» كان معدل إثتاج المكابس المسبو كة في الساعت سنة 1920ء يبلغ 40 واليوم أصبح 
0. عدد الآلاات المستعملة من أجل كمية نموذج من 2000 قطعة هبط من 16 إلى 3 وعدد الممال 
من 34 إلى 2. بالسبة للعصنيع انتقل عدد العمليات من 14 إلى 5. كما انتقل وقت تصنيع المكبس 
من 33 دقيقة إلى 1,50 دقيقة» وعدد الآلات من أجل الكمية 2000 من 47 إلى 5ء وما هو أهم أن عدد 
العمال الذين كانوا يوجدون من أجل هذه الكمية نفسها انتقل من 94 محترفا إلى 20 عاملا 
محخصتصاء ث3 ضابطن فقط. في البدي كان العمال المحترفين يستخدمون بشكل أساسي مخارط 
ومثاقب. اليوم» لكل عمليت تم وضع آلات خامتة من قبل تقنيين يستخدمها عمال دون أي صفة 
احترافية أو فقط يراقبها ضابطون فنتج على مدى دورة العمل القطع المطلوبة في برنامج الصناعة 
(...) هكا فان العمال المحترفين الكفرثين» وعددهم محدود في مجال الاقتصادء توقفواعن صنع 
السيارة في سبيل صنع الآلات الخاصة التي يديرها ويجعلها تنتج القطع المطلوبة عمال 
متخصتصون دون أي صفة احترافية. الواحد من هؤلاء العمال المتخصّصين يمكن تأهيله بمدة 
تتراوح بين عد ساعات وبضعة أيام. وبازم من 3 إلى 10 سنين كي يصبح العام المحترف الكفرء 
يعرف مهنته جیا 
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أي أنه حلال عشر سنين بالكاد يحدث انقلاب كامل في عالم العملء البنيات 
الاجعماعية» التأهيل المهني» وطبقية القيم في هذا المجال. وتجدر بنا الملاحظة أن الأرقام 
التي ذكرناها لتونا ليست حكراً على ميدان السيارات: من أجل صناعة حذاء» كان يازم 3 
ساعات سنة 1950ء حالياً لا حاجة إلى أكثر من 32 دقيقة. يمكننا مضاعفة الأمثلة» ولكن 
السيارة تبقى المثل الأفضل لإعطاء صورة عن هذه الانقلابات التي لا يعتبرها الكشيرون 
علامة حيّدة. 

كذلك فإ تخفيض أسعار المبيع المتدرّج أدخل في ميزانية الأسر تعديلات لا تقل 
أهَعَية. ققد أشير إلى أن ما معدله %27 من ميرانية الاسر الفرقسية ‏ يخصص اللسيارة. إن 
الإدحال بهذا الحجم لنفقة من نوع جديد كلياً لم يكن ليتع إلا على حساب أنواع أُحرى 
من النفقات. وفي هذا أوالية يعتبرها الكشيرون أيضاً سيعة آحذة في الازدياد. 

السيارة تلؤّث بالطبع» خصوصاً المدن حيث سيعيش في السنوات الفرببة كما يقال 
القسم الأكبر من الشكان. في الواقع ترسل السيارات ثلاثة غازات مؤذية: أكسيد الكربونء 
الهیدرو كربورات | النيتروجين» دون ان ننسی عدداً معا من الجرثيات الجامدةء لا 
سيّما الرصاص. سنة 1969 جرت حسابات في الولإيات المتحدة أظهرت مسؤولية السيارة 
عن %45 من إنبعاث الهيدو ركربورات» %65 من أ وكسيد الكربون مو 37 من أوكسيد 
النيتروجين. ومن المؤكد أن السيّارة تلؤّث أكثر بصورة بطيفة كما قي المدن» ونفس الدراسة 
الأمريكية قرت بأل من 80 إلى %95 من أوكسيد الكريون في المدن الكبيرة يعود إلى 
وسيلة النقل هذه. كذلك نشير إلى أذ السيّارات ذات الإسطوانات الكبيرة والسيارة القديمة 
تت کنا اک س العار ارت 

ونصل ححتماً إلى ناحية أحرى من أضرار السيارة» هي ناحية أكثر ملموسة دون شك› 
أكثر مرئية» وحگى أكثر مأساوية. في أسفل السلّم هناك خاصة في المدن الكبيرةء الإزدحام 
الناتج عن تكاثر السيارات وغالباً ما يکون عدد رکابها ضغيلا» الزحمات التي تسیب تلوثا 
إضافياً» سرعة غضب السائقين ونرقهم» غزو الأرصفة هي صور حاضرة في الأذهان ولا 
تحتاج متا إلى وصف طويل. 

أا حوادث السير فهي مذهلة أكثرء ونذكر منذ البداية رقماً يتعلق بالموضوع. في 
فرنسا هناك أكثر من 200000 قضيّة في السنة ناتجة عن السيارة: والمحاكم لا تكفي 
لمعالجة كل هذه الدعاوي القضائية. وهناك حطر من هذا طبعاًء هل هناك من داع لذ كر كل 
الكوارث التي تحدثها السيارة؟ لقد استعملت كل الشعارات» وکل الصور. كما شار أحد 
الكعب إلى أن «الأطفال الذين يولدون اليوم سيتعرضون جميعهم لحادث سيارة جسدي؛ 


824 التكنولوجيا وا-عضارات 
2 بقتلون» %25 يصابون بجروح طفيفة» و %15 بجروح خطرة. أي مجحمع هذا الذي 
من بين كل فردين من أفراده هناك واح سيقتل أو بُجرح في حادث سير؟». 

وهناك أيضاً أضرار أحرى ناتجة عن السيارة» نذكر منها تحرّلات الشخصية وكل ما 
تفرضه السيارة على الجسم البشري. 

رما هنا يناسب أن نتكلّم عن العلَّة التي لا بد منها. حعماً لا مجال هناك لإلغاء 
السيارة: فالتطرر التقني لا يمكن عكس إتجاهه. لقد أصبحت السيارة تمتّل في اقتصادنا 
ومجتمعاتنا الحديثة أكثر من أن يمكن إلغاؤها بشحطة قلم. في فرنسا يقول البعض أن 
السيارة كانت تمتّل %7 من مجموع الرواتب» والبعض يذهب في القول حنّى %15 إذا. 
أحذنا بعين الإعتبار كل من يعمل» من قريب أو بعيد» لصناعة السيارات. سنة 1960 بلغ 
تضدير السيارات %16,58 من مجموع التصديرات الفرنسية» 12,06 في ألمانياء و 
1 في بريطانيا. كما يمكن القول أن الحادث نفسه له مردوده: 40000 مؤسّسسة للبيع 
والتصليح تستخدم عمل 245000 أجير. صحيح أن السيّارات والجرًارات قضت على مهن 
قديمة أخحرى. ولكن كم كان يوجد من المبيطرين؟ وكم يعد هناك اليوم؟ 

حتماً يمكننا إيجاد حسنات للسيارة» وحسنات متنؤعة جدآً: ضرورات المسل» 
رحلات في الريف» بديل عن المواصلات العامة غير الكافية. هناك أيضاً الفضائل النفسية 
للسيارة. فقد أصبحت هذه الوسيلة ظاهرة جماهيرية: %20 من الأسر الفرنسية كانت تملك 
سيارة سنة 1953» %85,3 سنة 1972. هناك صحيفة إقليمية فرنسية كتبت أن الشباب برون 
اليوم في رخحصة السوق «كشهادة للدخول إلى المجتمع»» اهم من البكالوريا. كما أن ب. 
فیانسون - بونتیه اده - «0ووده۷ .۲« في مقال اختار له العنوان النبيه «المحرّك والسعادة 
Moteur et bonheur‏ طرح السؤال التالي: ماذا يمن أن بير كل هذه الكوارث والأضرار؟ 

السيارة هي معظم الأحيان البديل عن المسكن الضيقء غير الصحي» غير الكافي. وعلى 
الأقل» حي ملبحق وإمتداد لهذا المسكنء پعيدا عن الشارع» عن المشغل أو عن المكب. إنها 
الخصوصية العاثلية التي ظهرت من جديدء دور الاب الذي ترم كفاءته» مهارته ومعرفه التي 
اعترف بها مجداداء وأظهرت» وربتما اقنسمت في حال كانت الأ تستلم المقود أحيانا وحتى الإبن 
البكر. إتها الهروب» الاغتراب المغامرةء الحريةء إنتقام عطلة نهاية الأسبوع من رتابة واكفهرار 
الحهاة اليومية (...). ازدحام السير يوحي بوهم المساواة. 

كذلك» عدا عن هذا النوع من الاستقلاليةء السيارة مي إرادة للحصول على القَوَةَ 

لقد أدرك صانعو السيارات مختلف واحي الوضع الحالي. سنة 1972 قَدّم معرض 
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باريس السيّارة بأبهر حلتها. «معرض النقاء» كتبت عنه إحدى الصحف. السيارة ليست 
مسؤولة عن الازدحامات في المدن» التي شكا منها بوالو هام8 منذ القرن السابع عشرء 
بل المدينة هي غير متكيفة كما يبغي. أمّا بالنسبة للتلؤث فأنظمة التدفة المدينية تسبق 
السيارة في هذا المجال بكثير. السيارة تحمّف العبء غن كاهل الإنسان» تسمح له 
بالهروب والعودة إلى الطبيعة. 

كان على السلطات العامة أن تتخذ بعض الإجراءات» أل جذرية بالطبع من تلك التي 
اقترحها أنصار السيارة. ووجهتا النظر متناقضتان كلياً؛ فبالنسبة لصانعي ومشجعي السيارة» 
يدو من الضروري حمل التقنيات المجاورة إلى مستوى الترابط مع تقنيات صناعة 
السيارات. مدننا وطرقاتنا ليست مكيفة مع السيارة: في هذا المجال يتعين أن نتحرك. وإذا 
كان الأوتوستراد يحمل جواباًء إلى حد معيّن» فن الحلول المدينية هي أصعب للإيجاد. بعد 
عدد معي من السنوات %85 من الفرنسيين سيسكنون المدن. سيم توسيع المدن الحالية 
وإقامة مدن جديدة» ضمن نطاق التفكير بالسيارة. لقد صرح رئيس شركة «فيات» لأحد 
الصحفيين: «الإتّهام٠سيلقى‏ على المدن القديمة. سوف نحتفظ بها كمراكز تاريخيةء 
كمتاحض. سوف نقيم في مدن جديدة تُطرح فيها مشاكل السير وتُحل مذ البداية». 

بشكل عام تعتقد السلطات العامة وحتَّى بعض الأشخاص المقربين من عالم السيارات 
بوجوب القيام بشيء حيال السيّارة نفسها. في المدن» بغي تحسين المواصلات العامة التي 
يجب عليها نوعاً ما أن تحلَ مكان السيارة الفردية على نطاق واسع. من المؤكد أن وسائل 
النقل العامة ما تزال تطرح بعض المشاكل التقنية دون حلّ. كذلك فإتها تستلزم تغييراً عميقاً 
في عدد كبير من العادات (نذ كر بشكل حاص عادات التجار). وتظهر الأرقام اه يجب 
متابعة المجهود على مدى سنوات. إذا أحذنا كقاعدة 100 سنة 1962 نحصل» في باريس» 
على الأرقام التالية لسنة 1972: 


الباص 75 
القطار 115 
ال 120 
السيّارة 150 


كذلك أشير إلى أن مؤشساتنا الحالية ليست معدَة بشكل عام لحل هذه المشاكل. 
بالطبع» في المدينةء هناك السيّارة الصغيرة وقد جرت أبحاث عديدة في السنوات 
الأحيرة من أجل إبتكار نماذج مقبولة إن من تاحية الجمالية أو من ناحية الأسعار. ولكن ما 
بزال یوجد بعض الصعوبات يعود قسم منها إلى عامل نفسي. كانت سيارة فيات 500 مناسبة 
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جدَاً بالنسبة لبلد دى فيه مستوى المعيشة نسبياً؛ في فرنسا %80 منها ابعيعت كسيارة 
ثانية. والأمر مذهل أكثر بالنسبة لسيارة الميني - أوستن صفاعن - نص رغم أن سعرها أغلى 
بصورة ملحوظة. 

أا العمل بشأن السيارة كأداة ضرر وأذية فيتناول أكثر من ناحية. هناك أرّلاً المكافحة 
ضد التلّث الناتج عن إحعراق الهيدر وكربورات. وقد اتّخذت الإجراءات الأكثر تشدداً في 
الولايات المتحدة؛ وضعت الوكالة الفدرالية المكلفة بحماية البيغة قوائين بُفترض بها أن 
تكون أدّت» سنة 1975» إلى رفع %90 من الملوثات المنبثقة عن السيارات. وقد قام الببحث 
لدى صناعيي البترول كما لدى٠صانعي‏ السيارات. الأوائل حاولوا مجانسة الأمزجةء إيجاد 
أمزجة فقيرة قابلة للاشتعال» أي أن يؤتّروا نوعاً ما على الوقود دون أي تعديل في المحرك. 
أا اليابانيون (هوندا ول«ه1) فقد اتجهوا نحو محر كات مفرعة الشحنةء أي إلى محر كات 
جديدة كلياً. بالنسبة للصانع» يجب أن ينظر في وضع سلسلة من الأجهزة المتكيغا مع 
محرك يصعب إتقان مخلف أجرائه أيضاً طالما أصبحت هله العقبية مشبعة. لقد كفت 
الدراسات التي جرت مبالغ طائلة ولا بد لسعر السيارات أن يتأتّر بهذا بدرجة ملحوظةء وقد 
قدّمت قيم من 15 إلى %20 كنسب تزايد في الأسحار» والنسبة أعلى من جهة أخرى في ما 
يتعلق بالسيارات ذات الاسطرانات الصغيرة. 

كذلك تع البحث بشأن زيادة أمان السيارة رأطلق في الولايات الحا انح كال 
لسيارات الأمان التجريبية. ولكن كانت الحصيلة لدى الجميع تقرياً تكاليف عالية ونفقات 
كبيرة جِدَاً. في الواقع كان يدي تطبيق القواعد إلى سيارات أكبر وزناً وة بمرتين أو ثلاث 
وأطول بكثير من السيارات الأمريكية الحالية. هنا أيضاً كانت الحلول تستبعد نهائياً السيارات 
الصغيرة والمتوسطة. وقد كتب ر. غيلان «نولانس .۸ ثي جريدة «الموند: 


لم تأعذ الأفكار الأمريكية الأولى المفهوم الأساسي للعدوافية بعين الاعتبار: إن الحصول 
على الأمان عبر زيادة الحجم وصلابة السيارة بؤدي إلى وضع دبابة حقيقية على الطريق» أي خطر 
عام بالنسبة للآخرين. بجب أيضا إدخال مفهوم الترافقية: فالسيارات متفاوتة الحجم كتير ولهذا 
يتعينٌ توزيع صدمة الحادث بين سيارتين بالشكل الأفضل وليس فقط من أجل السيارة بل أيضا من 
أجل الر كاب. التتيجة: يجب تليين معد السيارات الكبيرة وتقسية مقدح الصغيرت وليس تقسية كل 
مقدمات السيارات كما في النظام الأمريكي. إن برنامج سيارات الأمان الحجريبية لم ينتبه كما ينبغي 
إلى ما يبحدث في السيارة المدعومة خلال الحادث. فقد كان يقترض بطريقة الوسادة المنفوخة 
(وهط نم) أن تحل كل شيء إلا نها بدت غير كافية ومخيبة. لقد أهملت الملاقة كلفة - فعاليت 
محا أدى إلى تزايد لا يحمل في الأسعار يمكن أن يصل حتى 0ه أر 50م/. 
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عند ماذا تبقى؟ فقط بعض التراجعات. من أجل تخفيض كية استهلاك الوقود في 
فترة نسمع فيها عن النقصان في الطاقة (وفي هذا مشكلة مهتة لم نطرحها بعد)» كما من 
أجل تخفيض نسبة التلؤّث والحوادث» أوصت الوكالة الفدرالية لحماية البيغة برفع ضرييي 
لدفع العامة إلى الإتجاه نحو نماذج أقل قوة. أَما الإجراء الثاني فقد أصبح عاماً: الحدَ من 
السرعة. في معظم البلدان حدّدت السرعة القصوى ب 100 كلم/ساعة على الشبكات 
التقليديةء لا بل وصانا إلى إجراءات مشابهة على الأوتوسترادات. في هذا عکس ما کان 
يببحث عله صانعو السیارات منذ سنوات. 


والبعض يش بفعالية الحلول المقترحة. لقد أشرناء في بعض الحالات» إلى التزايد 
الملحوظ في سعر السي ارات التي تطبق القوانين المطروحة. إجراءات الأمان تجملدا نتوقع 
زيادة %28 في اسعار السيارات متوسطة القَوّة» و %40 بالنسبة للسيارات الصغيرة. ولكن 
على أي حال ينزع هذا النوع الأخير إلى الاختفاء تدريجياًء رغم أله أحد الحلول للتلرث 
وللازدحام في آن واحد. في فرنسا كانت نسبة السيارات الصغيرة في رحبة السيارت 
الموجودة عام 1955» %27» فأصبحت %23 عام 1972. وقد أشير» عندما نكون يصدد 
إحصائيات صحيحة وليس أرقام مطلقة» إلى أنه على الأوتوسترادات يبلغ عدد القتلى ثمانية 
أضعاف العدد الموجود في المنطقة المدينيةء وتقريباً ضعفي العدد الحاصل على شبكة 
الطرقات العادية. أما السيارات الكهربائية فستكون مرتفعة الفمن» والمكبس الرحوي لن 
يحمل سوى تحسينات ضثيلة. عندئذٍ ألسنا نجد أنفسنا في حلقة مفرغة؟ لقد كان في 
فرنسا 000 3/300 سيارة سنة 1955» 000 000 /9 سىنة 1965› 000 500 /12 سنة 1970› /16 
00 000 سىنة 1975› و 000 280 /19 سنة 1980؛ 000 340 /24 سنة 1990؛ وسيكون فيها /29 
0 100 سيّارة سنة 2000. 


كما فُدّمت أرقام مذهلة أكثر. خلال حمس سنوات» من 1962 إلى 1967 تزايد إنتاج 
السيارات الثلث. ومن 1967 إلى 1972 ترايد الثلشين. إذا استمر التزايد على هذا الشكل فن 
فرنسا ستنعج سنوياً» عند نهاية الفرن» 40 مليون سيارة وشاحنة. من 1968 إلى 1978 
تضاعفت رحبة السيارات وإذا استمرت على هذا الحو كل عشر سنوات سيكون في فرنسا 
عند نهاية الفرن 120 مليون شاحنة وسيارة. من 1971 إلى 3 بلغت أعمال الاأوتوسترادات 
السنوية ثلاثة أضعاف. إل هذا الإيقا ع» أي التضاعف الثلشي كل ثلاث سنوات» قد يؤدّي في 
العام 0 إلى وضع 4 ملايين کیلومتر من الاوتوسترادات کل عام. کل هذه الأرقام تظهر نا 
جید وسنعود إلى هذا الموضوع» آل لن پکون پإمكان المي شل عام» أن ییقی ا 
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إذن من الممكن تحديد کل التبذير الذي تحدثه السيارة؛ بالتلؤث» بالقتلى 
والجرحى» ولكن أيضاً بالمساحات التي تشغلها. عند حركة مرور متساوية» تشغل السكك 
الحديدية 215 كلم والطرقات 3400 كلم أي ست عشرة مرة أكثر. ومن يعرف ماذا سيقدم 
لنا المستقبل من أوتوسترادات» من مواقف» إلخ؟ هل يمكن أيضاً أن نتناول مسالة استهلاك 
الطاقة الهائل بالنسبة لمواردنا؟ الهائل بالدسبة لوسائل النقل الأحرى؟ 

أزاء مخاطر هذا الانشار غير المحدودء تدعو الحاجة يالحاح إلى السير في طريق أخرى: 

الاستقرار. كمرحلة أولى يتناول هذا الاستقرار إنتاج الشاحنات والسيارات: مما قى يسمح بزيادة 
رحبة السيأرات الفرنسية تسع مثة أف سيارة سنويا. في المرحلة الثانية يصل الاستقرار إلى هذه 
الرحبة نفسها. إن هذه السياسة الجديدة لا تستدعي أي تقنين متحكم ولا إجرايات قسرية بشأن 
الشراة المحتملين. إنها تفترض فقط الح من طلب السيارات والشاحتات بجعلها أغلى ثمنا وأقل 
ضرورة. 

إنّها ليست فقط سياسة إنتاج وسوق» بل أيضاً سياسة تدبي منافسة بين السكة 
والطرقات» نقل مشترك إلخ. قد تصل بنا إلى الهدف. 

إذا فكرنا بأ مشكلة السيارات ليست سوى واحدة من المشاكل التي يطرحها التطرر 
النقني» ج خحارج قطاع المواصلات الذي تتاثر به الجماهيرء ندرك حجم المسائل التي 
یجب لھا. لكن الحلول المقبولة لا يمكن أن توجد إلا في نطاق بحٹ شامل ومنهجي» 
وأحياناً بشكل لا يخلو من الصعوبة. . إذا لم تعمد إلى هذا النهج فإتناء كما يقول الصحفي 
الذي کتب مقالاً بعنوان «السيارة» درجة النمو صفر)» نعرّض أنفسنا للكوارث. 

المخاوف الأحيرة» المتعلقة بالعالم أجمع وبمختلف نواحي التطرر التقني والإنتاي 
تجشدت) منذ يعض الوقت» في تقرير ميدوز ws‏ لهه الشهير وكان نتيجة أبحاث جرت 
في معهد ماساتشوستش للتکنولو جیا .11.1» بناء على طلب من نادي روما. لقد أثار هذا 
التقرير ضجة أكيدة والنقاشات لم تتته إلى اليوم. وكانت نتيجة التقرير تتركز نوعاً ما حول 
«موت جماعي» للعالم في بدايات القرن الواحد والعشرين. 

قام البحث على أساس الصفة الأسية للدمو مأخوذاً بمجمله. «ما أن تبط 
المشاكل المتعلقة بالشاطات البشرية» حتّى نجد أنفسنا بحضرة ظواهر ذات طبيعة أكية 
قد انحا فرق عمل سمهد 111.7 حمس مقاييس أسامية تارجم توعاً ما المحاو الكيرة في 
تطوّر البشرية: السكان. الإنتاج الغذائي» التصنيى استعمال الموارد الطبيعية غير 2 
للعجديد والتلوؤث. 

1. في المجال الديموغرافي» أعيد في الواقع تناول مخطط مالتوس وںطااه. لقد 


.)1972 پاريس›‎ ›»Halte a la croiesance» Meadows (عن میدوز‎ 


شكل 24 - الأرأضي الصالحة لازراعة 


049| 


2 


i afin 


4 
د‎ OSL 00L2 0502 000€ 056L 006L O48 008L OSL 00LL 


3 
1 e mir r RY FF af arn (AY LP 
کک‎ rrp RD rm 


7 
7 Tre mr ir YY r 


r 7 
fF Af mn (gar 1F / 
1 
IT mr Tier I? / 
/ mn (Ai fe mir Sa]QIuoOdsIp 
7 s21123 s2p 2ı21J12dng 
1 _/ 


ll 
/ rae (I (r r gr FF Im 


829 


شکل 25 ہہ مخزنات الكروم. 
(عن میدوز). 


! 1970 الخرّنات المعروفة سنة‎ E 


٤‏ الخرنات البقية هع استهلاك ثابت (معدّل سنة 1970). a "ag‏ ر 
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الغرنات الفّية (ممدّل إاستهلاك اسي 
ومخرنات أصفية افترضنا آنها 1 4 سنة 
تضاعفت حمس مرات بالنسبة لرقم 1 
نة 1970 1 : 
2109 2050 2000 1970 


2150 2200 


830 


ارا ی ام 831 
انسل داید کان العالم في متتصف القرن السابع عشر ٠0,3‏ أي أن فترة المضاعفة 
تبلغ 250 سنة. سنة 1970 كان هذا المعدّل #2,1» أي مع فترة مضاعفة تبلغ 32 سنة» وعند 
هذا التاريخ الأحير کان عدد سكان العالم يقدّر ب 3,6 مليار نسمة. إذن نحو العام 2000 

سیخجاوز عدد سکان الكرة الأرضيةء باستٹناء حصول آي حادث» السبعة مليارات نسمة. 


1 - إذا أحذناء إلى 50 سنة 1950 القاعدة 100 سنة 1963» نصل في مجال 
إلى 30 في الفترة 1940-1930» إلى 70 سنة 1958 وإلى 140 سنة 1968» بينما يترايد مز 
الإنتاج للفرد بشكل أبطاً. ويمكن للمقارنة بين المعدّلين» %7 للصناعة» 2 e‏ 
تترك بعض الأمل: في الواقع» لا يتعلق القسم الأكبر من النمو الاققصادي سوى بالبلدان 
الأكثر صناعية. 

1 _ كان متوسط مساحة الأرض الصالحة للزراعة المخططة للفرد 0,4 هكتار سنة 
0 أي مساحة كلية مزروعة تساوي 13 مليار هكتار. هذه الأرقام تظهر عدم كفاية 
واضحة. في الواقع يازم 0,9 هكتار للفرد الواحد. إذن بالإمكان حساب المساحات الضرورية 
لعدد سکان مترزاید (شکل 24). 

حتّى بداية القرن العشرين» كان الخد الأعلى النظري للمساحات القابلة للزراعة بيلغ 


2 ملیون کیلومتر مرم یتاس هذا الح بفعل التمدين وكلّ الإنشاعات الصناعية. إذن 
قبل العام 2000 هناك تخر ف من القحط. الشيء نفسىه بالدسبة لطلب الماء العذبة. 


كل 26 إفتراض البق على التزعات الحاليةء (عن مبذون. 
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السكان ١‏ أ رمت الإئتاج الصناعي للفرد الواحد 


شکل 271 
سلوك النموذج الكڵي مع مورد طبيعية «غير محدودة (قايلة للتجذد). (عن ميدوزا 


۷ - الموارد غير القابلة للتجديدء لا سيّما الموارد المعدنية» تستنفد في حين 
الطلب عليها يتزايد. إذن لا بد من الوصول إلى النقص في هذا المجال أيضاً. قد 7 

الفة» القصديرء اليورانيوم في العام 2000. أا مخزنات الكروم المعروفة فقدر حالياً ب 775 
مليون طن» وبما أن الاستخراج الحالي يبلغ 1,85 مليون طن في السنة» يبقى إذن 420 سئة. 
لكن الاستهلاك السنوي للكروم يتزايد بما معدّله %26 في السنةء أي أنج استنفاد المخرنات 
قد يحصل بعد 95 سنة (شكل 25). المعروف أته جرت حسابات مشابهة بالنسبة للبترول 
کما نقراً دوماً أن مخرّنات الهيدر و كربورات لا تتجاوز حالياً العشر سنوات حسب التقديرات 


الأكثر تفاؤلاً. 
۷ - ببقى التلؤّث أسَي التزايد هو الآحر. فن أنهدريد الكربون» الناتج عن الوقود 
المتحجرة الطاقة قة الحرارية والنفايات الإشعاعية ا ل تمل سوی لالة من العناصر المخاة 


التي يدحلها الإنسان في محيطه» ترايد دون توقضف» وعلى إيقاع أحَي. 'الشيء تفسه بالنسبة 
للنغايات الصناعية» لمقاومات الطفيليات وللكثير من عناصر التلرّث الأحرى. 


إنا نعيش في عالم محدود الإمكانيات. إذا جمعنا كل هذه العوامل في نموذج 
شامل» ندرك أل الدمو يتقف قبل سنة 2100 (شكل 26). هكذا فالكارثة بالانتظارء وما يزيد 
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من هول المسألة هو أن التطؤر التقني يعجز عن المعالجة تماماً. 

يعترف نادي روما أنه لم يش إدراج في النموذج كمتغيزة مستقلة. وهي متعلادة 
الأشكال بمعتى أنها قد تنبثق عن أحد القطاعات أو تور به. كل عنصر ينتج عن التكنولوجيا (أقراص 
منع الحمل» البذار عالية ارو التلفزيون» مسطحات اللنقيب في البحر) هو مقدر للعب دور 
مير في أحد القطاعات وللقيام بتأثير محداد على سلوك النظام. 

في الحقيقة» يژ كد خبراء معهد ›.1.١‏ في جميع الميادين» على أقتناعهم أله لن 
يكون يإمكان العطور ,الكنولوجي أكثر من تأجيل الاستحقاق. 

عند كل فرضيةء موارد طاقة عملياً غير محدودة (شكل 27)» مراقبة التلؤّث» تزايد 
المردود الزراعي وتحديد النسل» برد النموذج بنفس الصورة بالنسبة للاستحقاق› مع فارق 
عشر سنوات (شکل 28). 

إن السلوك الأساسي للبيغة الحيوية في العالم يتحدّد بمو أي لعدد السكان 
والاستلمارات» يتبعه تدهور واضح». يقَدّر ملقو التقرير أنهم «أظهروا أنه ضمن نموذجهم» لم 
يكن لمحاولات التكنولوجيا في حل مشاكل مثل نفاد المواردء التلؤث أو النقص الغذائي أي 
تأثير على جوهر المشكلة: النمو بشكل أسّي في نظام معقّد ومغلق). 
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شكل 28 سلوك النموذج عند إدخال إربعة حلول تكنولوجية. موأرد طبيعبة غډر محدودةء مرأقبة 
عن ميدوز). 


Es‏ التكنولوجيا والىضارات 

إذن يطلب التوصّل إلى حالة مستقّرة» حسب نموذج معهد »۸1.1.١‏ إجراءات قاسية 
جدأً. إذّ الحدّ من معدل المواليد والاستشمارات المخصّصة لإنتاج الاستهلاكية بيدو 
«ضد الطبيعة» و «قابل لعجاوز الإدراك» لأنه» على مر التاريخ» لم يجوب أبداً ولا حى ثُظر 
فيه جديا 

«كلّ شيء يثبت لنا آله من الفرضيات الثلاث المحتملة: نم غير محدود» حد النمو 
بصورة متعمّدة والحد المفروض من المحيط الطبيعي» وحدهما الفرضيتان الأحيرتان 
مناسبتان». هکذا نصل› تدريجياًء إلى تحدید وضع متوازن» حر بعدذ سکان وبرصید 
إجمالي ثابتين» حيث القوى التي تنزع إلى زيادتهما أو إنقاصهما يتم توازنها بعناية. 

«مع هذاء برحب بالنطورات التقنية الضرورية في عالم متوازن». وبالطبع يجب أن تتم 
في ميادين محدّدة جدَأً وأن لا تمحقّق بصورة فوضويةء مما قد يؤدّي إلى تدمير التوازن. في 
الواقع» في قائمة الأمثلة التي فُدّمت لنا لا نجد سوى تظؤرات تقوم بالتصحيحات الضرورية 
من أجل الحفاظ على التوازن. لم نعد بصدد تطؤر تقني للنمو» بل تقويم للميول التي تبدو 
رديغة: 

أ) طريقة جديدة في لح النفاياث بهدف الح من التلوّث وتسهيل إعادة معالجة 
الفضلات غير المستعملة. 

ب) تقنيات معالجة ثانية أكثر فعالية بهدف تخفيض نسبة استهلاك المواد الأرّلية 
الأسامية. 

ج) طريقة أفضل في وضع المنتوجات الصناعية تمنحها مدَّة حياة أطول وتصليح 
أسهل» وهذا من أجل خحفض معدل هبوط الرصيد. 

د) إعتماد الطاقة الشمسية وهي مصدر الطاقة الأقل تلويثاً بكثير. 

ه) وسائل للقضاء على الحشرات المضرة على أساس فهم أفضل للمداحلات 
البيغوية. 

و) تطؤر الطبَ من أجل خحفض معدل الوفيات. 

ز) طرق مانعة للحمل فعالة بغية تراصف معدل الولادات مع معدل الوفيات. 

كما نرى» فإن هذا التطرر التقني محدّد جدَاً وموجه بكل دقة. 

إذن نرى الخوف من عام 2000 قد استقر في قلب العالم المتحصّرء وقد أبدى حياله 
البعض قلعا حقيقياً. کما رڌّد ناثب الرئيس النيرلندي خلال مجلس برو کسیل: «لن پکون 
يإمكان مجدمع الغد التر كز حول النمو أقلّه في. المجال المادّي». ونذ كر بمفهوم «السعادة 
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الوطنية الإجمالية» الذي طرحه تينبرغن «ععء٥طمذآ»‏ حيث كان يقترح أن نستبدل «الإنتاج 
الوطني الإجمالي» بغكرة «المنفعة الوطنية الإجمالية»» والهدف الأساسي هو الحفاظ على 
التوازن البيعوي وتأمين مصادر طاقة كافية للأجيال القادمة. إن هذه الصورة لكارثة نهائيةء 
وقريبة» تعبر لنا جيّداً عن موقف المتشائمين حيال التطؤر التقني. كان ينقصهم فقط ضياغة 
ذات طابع علمي» فقدّمها لهم نادي روما ومعهد 51.1.۲. 
الآمال 

مقابل الشكوك والمخاوف يمكتنا القول أن هناك بالضرورة الآمال المتعلقة 
بالشخاص الذين يجشدونها. بين هذه الآمال هناك بالطبع الساذجة» البسيطة. إذ يوجد 
إعتقاد بتطرر تقني غير محدود» إعتقاد ليس قديماً من جهة حرى» مهما كان رأي 
جول فيرن ١٣۳ء۷‏ وeاس[ء‏ وفي تطرر تقني يفضي إلى تطؤر بشري. إنه الإيمان» نوع 
من الحقيقة المستوحاة لا تستند إلى أي عمل ملموس» تقريباً إلى أي عمل ملموس. 
إلى جانب هذا نلتقي بمواقف آمتن: لقد قلنا أنّ التوقع TT‏ کان قد أحذ 
إنطلاقة أكيدة "وآ هذه التطلعية التقنية اتسمت بمظاهر حى ومنطقة. ريما لم ينظر بعد 
في ا بالحجم المطلوب وقد دی تقرير نادي روما الشهيرء رغم جزئیته هو أيضاًء 
إلى بعض الأفكار الشافية. 

إلا أله يتعين أن نرفع بعض الاشتباهات» التي سبتق أن اصطدمنا بها. ويتعأق أهتها 
بمفهوم النطؤر التقني نفسه. إن إختراعاً ملموساًء غير قابل لاستعمال؛ غیر مفید حتّی» أو 
قليل المردود» اختراعاً خطراً ببعض نواحيه (التلوث مثلا» ولكن حقيقي لأنه يحمل شيعا 
ااا ل عة تة مه حل ينكل اوا E‏ 
اكتشافات تفضي إلى تطؤر تقني حقيقي» وكلاً إن كان «لأمر غير هذا. 

هناك أمثلة حديئة» دار حولها نقاش كثيرء تظهر و القطرّر التقني بحد ذاته. لا 
شك في له يمكن اعتبار طاترة «الكونكورد» نجاحاً تقنياً: فقد قدّم هذا الجهاز للملاحة 
الجؤية العجارية فائدة لا يمكن إنكارها بالنسبة للسرعة. إل ربح الوقت من باريس إلى 
نيويورك بلغ حوالي ثلاث ساعات ونصف. ماذا يمل هذا الربح؟ بالنسبة لرجل الأعمالء 
سمح له بزيادة أوقات مواعيده: أي أنه يجه نحو حياة على إيقاع متسارع أكثر. هل هذا أمر 
جيد؟ آمّا بالنسبة للموفد في بعثة دراسات ا بحث» وبالنسبة للسائح فلا یمتّل ربح الوقت 
هذا أي شيء لاه يتلاشى مع إقامة طويلة نوعاً ما. لقد كان الانتقال من 5 أيام إلى 8 ساعات 
لميناً فعلاً؛ هل الأمر كذلك مع ربح 3 ساعات ونصف؟ كذلك يتعين أن نحسب بالضبط 
كلفة هذه الحسنة الهامشية. في الواقع لا يمكن تنجير الجهاز إلا إذا ألغينا قسماً من نفقات 
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الدراسة والتقويم الباهظة وإذا اعتمدنا إيجارات مملّكة مع ضمانة حكومية. من جهة أخرى 
کل مکان تقریباً یتم ااه حلط الكة الحديدية نرا لله زرده إن فوت سک 
الحديد البطيء وسنعود إليه لاحقاًء أصبح أمراً عاماً وقد بلغ في الولايات المحدة أبعاداً 
كبيرة. يشير معارضو إجراعات الإلغاء هذه إلى مفهوم مصلحة الجمهور التي يجب تأمينها 
وبي ثمن». السلطات المسؤولة أجابت بمفهوم «مصلحة الجمهور» نفسه» مشيرة إلى آنه 
ليس على الكيان الوطني ككل أن يتحكل أعباء حسنة باهظة الثمن» تعود بالفائدة على 
Sh i E CAE EE SA RE a‏ رغم الشبه 
الحاصل بينهما فالحالتان معاقضتان تماماً: في الواقع» في الحالة الأولى هناك تطؤر تقني» 
وفي a A‏ ني اناور التي لا سمح چان معز لمردودرة دی وسائل النقل (قد 
دحل أيضاً في هذه الحالة الأحيرة مفعول تعديل ديموغرافي معين» تعديل في المواصلات 
يتعاًق بتوزبعات نشاطات اقتصادية متغيرة). ولكن في ما يتعلق بالمصلحة العامة - أو 
بالمنفعة العامة كما يقرل سيكر مانشولت اده 5:٥00‏ _ فإ الحالتين تتشابهان تماماً 
لتنا في کلاھما نجد اُنفسنا بصدد مجموعات محدودة. إا إذا كتا نعتبر التجلية والجاذبية 
المخد كفا للم النامة 

تقودنا هذه المحديدات إلى المييزء لدى أنصار الأملء بين موقفين يختلفان جذرياً. 
أحياناً لا يحث التقني حارج إطار تطؤر تقني سنصفه بالضيق. ضمن حط تكنولوجي لم 
يصل إلى درجة التشبّع» من الممكن توفع تحقيق أجهزة في المستقبل» وبهذه الطريقة نوجه 
البحث في بعض القطاعات وقد أصبح العلم والتقنية على مستوی يجعل من هذه 
العطورات التقنية حقيقة. هكذا كان الأمر بالنسبة للأقمار الصناعية الأولى التي تقدّمت حتّى 
الوصول إلى القمر. من جهة أحرى هناك الأشخاص الذين يظهرون آمالهم» ولكن بشكل 
أوسع» أكثر عقلانيةء عائدين إلى مركبات أحرى غير المركبة التقنية. عن هؤلاء الأشخاص 
نود الكلام بصورة خاصّة» دون أن تنسى توقعات الأواثل. 

إن أؤّل سبب يدفع للأمل هو دون شك التوصّل إلى حذف الشكوك والمخاوف. 
ويجب أن نأحذ الأمر على محمل الجد: أن تعخلَّص من المخاوف والقلق بواسطة جمل 
كلا ية لي رفغا مورلا لقد كت قارىء اجى الف الو الك اه 
«بواسطة تعميمات خطرة وإحصائيات مختلفة» نرى رجال الاقتصاد والتقنيين» .مجوس 
عصرناء يتنبؤون لنا بجميع الويلات: لقد قرأنا تخريفات معهد 1.1.١‏ الحديثة» وسمعنا السيد 
مانشولت برددها لنا على التلفزيون». 

أكثر أهمية كانت الانتقادات التي توججمهت نحو الطريقة نفسها التي اعتمدها باحثو 
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معهد .۷.1.١‏ لقد تناول النقاش أوّلاً التحليل الإحصائي (وقد كرت حالة العوامل المتدخلة 
بالدسية لمعدّل الوفيات وطريقة تكميمها). هناك أيضاً التباس بين مفهوم التزامن ومفهوم 
السببية. «إذن هل تكون نسبة الولادات دالة فقط تبعاً للدحلء للتصنيع ولعلم الصكة؟» إل 
النقطة الأساسية في عملية النقد هي حعماً إختيار المتغيرات› فبعضها قد لا یون أخذ بعين 
الاعتبار منذ بعض السنوات» مثل E‏ 9 ومن ن المنطفي ان نفکر باه في غضون 


لقد أدّت طريقة تحديد الكميات الحالية إلى رؤية أوالية وجبرية محض لمستقبل العالم. إن 
لم یکن بالإمکان توق ولادة الأيديولوجيات» المواقف الجديدة أو بالأحرى تكميمها اليرم» فهل 
يجب استعادها؟ لا شك في أن هذه المواقف وهذه الأيديولوجيات ستظهر في النموذج بشكل 
حلقات جديدة حلقات أساسية حتما أي ضمن رؤية مختلفة للمستقيل. 


ندرك بالطبع أ اللموذج جزئي وليس کما زك تصویره. إن EE‏ گلا أو 
الميادين. إه أيضا نموذج غير قادر على التكييفات» إن على الصعيد التقني أو أي صعيد 


» ماين أطبان ا كسيد الكربون 


شكل 28 . مخظط متفاتل لإلغاء التلؤث الناتح عن السيارات. 
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آحر. إل صفة إنتهاء العالم تمتّل بالطبع إحدى المعطيات» لكن التاريخ المقدر يبقى في كل 
الأحوال مجرد فرضية. أكبر درس ممكن تعلّمه من محاولة معهد .۸.1.١‏ هذه قد يكون 
بالضبط أذ التطور التقني» مأخوذاً بالإجمال» لم بُقَدّر حتماً بقيمته الحقيقية. 

انتقادات أحرى رجهت على صعيد مادّي أكثر. هكذا كان بالنسبة لجواب رئيس 
المجمع الأوروبي على رسالة نائبه؛ وحكم ر. بار ۲۴و8 .۴ على تقرير ۸.1.1 هو حكم 
قاس.في ما تعلق بالتلؤّث لم يثتق ر. بار بيعض التعميمات. 

إذا استطعنا أن نخصّص في المستقبل 5 أو 10 من الزايد السنوي للإتتاج الوطني 
الإجمالي من أجل الحدً من درجة العلورث» لا بشتبعد أن توصل ليس إلى وقف عملية تخريب 
البيعة وحسب» بل أيضاً للحصول في هذا المجال على تحسينات أساسية ولا شك. 

وهنا يمكن للتطؤر التقني أن يلعب دوراً مهمَاً. والشيء نفسه بالنسبة للمواد الأرّلية 
الطبيعية. 

وضع راكسات سريعة تسمح» مع المواد الأولية المعروفة حالياء أن" تلبي نفس الحاجات» 
حاجات 10 مليارات من الئاس الذين يبلغ استهلا كهم ضعف الاستهلاك الموجود حاليا في 
الولابات المتحدة خلال مليون من السنين. 

بالطبع ليس شبح الازدياد السكاني بام تجديد. إلا أن المشكاة اة کین أ 
في طريقة توزيع الاس بون مباطق العام ل ي 
بالسکان والفقيرة ا هذا هو بشکل حاص حال قسم من القارة الآسيوية. إذن إذا تم 
الحكم في العلاقأت بين الإ .اذ وبيعته من الضروري أن نستطيع ذلك بالنسبة ا 
الاجتعماعية بين البشر. «عند هذا المستوى كانت مخاطر الانفحار بسبب سوء التصوف 
السياسي أو سوء الإدارة الاجتماعية هي الأكثر حدّة. وقد ركز رئيس المجع الأوروبي 
على نواحي الترايد الاجتماعية: تأمين العمل» ضمانة مستوى حياة لائق» توزيع ملائم 
للمداحيل» هي أمور تقلّل من الرغبة بحد التزايد في أوروبا. ولكن يجب أيضاً تجتّب دفع 
الانتشار في الوأقع. 

من الصعب طرح مشاكل مجتمعاتنا وحلها بالكلام عن معدل الرايد. فمن الأنضل تكييف 
نوع التزايد المحدد يبنبة الطلب وشروط الإتتاج مع تلبية الأهداف المختلفة والمتنافسة غالبا التي 
تسعی نحوها مجتمعاتنا, 

تعديل في المجتمع» تحويل المؤشسات» وأخيراً رفع أسعار المواد الأوّلية بشكل 
يزيد من موارد البلدان النامية (بشرط حسن استعمال هذه الموارد الجديدم. 

في الواقع» وقد اشار عدد من الشخصيات البارزة إلى الأمرء الترايد الأسّي» الذي كان 
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قوام عرض خبراء معهد ۸4.1.۲» لیس مثبتاً بالمطلی. وقد کتب ب. اوري ال .۲. 

هل سمح لا أن نفکر على مدى بعيده لمئة سنة مثلا دون أن ندخل في الحسابأات 
انقطاعات لا يمكن النكهّن بها اليوم؟ أشكال أحرى للطاقة قوية ووفيرة بشكل يسمح باستعمال أفقر 
المعادن مثل ألومين الصلصال وتيتان البحر؛ مواد بلاستيكية جديدة تح مكان المعادن النادرة 
وأكثر من هذا ألا يمكن تصور الكيمياء تخترع جيلا جديدا من مبيدات الطفيليات لا تقع عرضة 
للشكوك التي من أجلها نضحي بماد الد.د.ت 0.5١‏ بعد أن أنقذت 500 مليون إنسان؟ 

واضح آنه بالإمكان إيقاف الترايد السكاني الفائض نوعاً ما برفع مستوى الحياة 
والثقافة في البلدان الفقيرة» وباللجوء» كما طرح ر. بار» إلى طرق توزيع أفضل لكل مقدّرات 
العالم. 

في الواقع عبر المتفائلون عن آرائهم في جدول العام 2000 الذي رفضه معهد 
هادسون میں الذي یدیره هیرمان کان مطھK‏ مموصعء› وذلك عام 68. لا شك في 
أن فريق العمل هذا قد انتبه جيداً إلى بعض مخاطر الاحتدام التقني وكتب بعض 
السيناريوهات المتشائمة» لا سيّما بشأن صراع عالمي» ولكته كان يطيل الشرح حول الصور 
المتفائلة 


یتر کر تقریر کان ۔ واینر ۴۴طWe‏ - صطھ× حول الثلث الأخحير من القرن العشرين. 
بالإجمال يتعين أن نصل» نحو العام 2000ء إلى التحكم بالقكنولوجيا الحديثة وإلى معدل 
مرتفع في إجمالي الناتج ويمكننا أن نأحذ على هذا التقرير كونه لم يأحذ 
بعين الاعتبار بعض المقاييبس ا ارجا ترم مید 17 إلا اه يلمح إليها في بعض 
المواقع . هکذا مثلاًء في المجال الديموغرافي» يقدّر كان وواينر أله بعد حمس عشرة سنة 
«سيكون ضبط الولادات على وشك أن يصبح ظاهرة عانمة تم عبر وسائل أكثر تفوقاً من 
الوسائل المعتمدة حالياًه. ونعرف كم بدت المسألة الديموغرافية مقلقة بالنسبة لخبراء 
آ.: ما أن كانوا يدرجون ما أُسموه «ضبطاً كاملا للولادات» حى تأخحذ المنحنيات 
الأحرى منحى مختلفاً تماماً. وبالطبع يرفض معهد هادسون البطالة التكنولوجية برمتها. «في 
مستقبل قريب سيساهم التألّي وعلم التوجيه في زيادة الإنتاجية ونمو الاقنصاد وقد يخلقان 
فرص على قدر ما يلغيان منها). 

يقدّر المتفائلون الأمريكيون آنه ينبغي إتقان التكنولوجيا ويضعون لوائح مذهلة 
بالاحتراعات المحتملة. كما يحللون» بشكل أدق» ستَّة ميادين تكنولوجية ستشهد تطؤرات 
واضحة: الطاقة الذريةء الحرب الاستراتيجية» الإلكترونيك (الحاسبات» معالجة المعلومات 
والتألّي)» أشعة اللايزرء المخطيط والتأثير البيولوجي المباشر على الإنسان. وهم يحاولون في 


شكل 30 . المردود الحالي لزراعة الأرز في بعض البلدان» مقاراً مح إتجاء اليابان الزمني. 
(عن ھ. کان و|. ج. وأیثر د 2000 ہ2'۸» فيرفييهء 1972) 
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كل مرّة أن يدحضوا نزعات معهد .۸4.1.١‏ فالتزايد ليس بالضرورة أسَياً ومستوى حياة الأفراد 
يجب أن يبلغ أوجه» كما هو الحال ربّما في الولايات المتّحدة. وبالمقابل يُظهر لنا منحنى 
مردود الأررٌ (شكل 30) أن هؤلاء الخبراء يعطون الزراعة إمكانيات أكثر مما نسبه إليها 
معهد ۸4.1.١‏ من جهة أخرى قد تسمح لنا زيادة الأسعار باستعمال موارد لم تستعمل 
اقتصادیات اليوم. 

وتقول فكرة معهد هادسون أن هذه التطؤرات ستؤذي بالضرورة إلى ولادة مجتمع 
بعد صناعي. 

إمكانيات النمر الاقتصادي والطريق التي التزمنا بهاء الوسائل التي لدينا من أجل مراقبة بيشتنا 
الداحلية والخارجية ونتيجتها المنهجية أي التجديد التكنرلوجي» وتطبيق ونشر هذه الإمكانيات» 
جمیعھا أمور تتزاید علی ما یدو دون حدود یمکن الeکھن‏ بھا. هل سیکون پامکان قافشا 
ومۇستساتنا أن تتكيعل مع تغير بهذا الحجم الكبير وخلال فرة بهذا القصر؟ هنا يكمن السؤال. 

لقد سبق لكينز ومصوه× أن كتب في الموضوع» بالطبع هناك أشخاص كفيرون لم 
يقصّروا عن انتقاد بعض افتراضات معهد .5.1.١‏ هکذا مثلاً باللسبة للتلؤثء الذي يجب 
التعرف أكثر إلى مفعوله ولكن أيضاً الذي يعتبر الكثيرون» داعمين حججهم بالأرقا» ألّ 
بالإمكان إيقافه. ما في ما يعلق بالموارد التي لا يمكن استبدالها فالمسألة تختلف بعض 
الشيء. فحتی وإن کانت التطررات تظھر کل یوم - ویُحکی عن مخرنات بترول تتزاید مرتین 
أسرع من الاستهلاك » وى وإن كان يإمكان التكنولوجيا إذن أن تور على مقدّراتها 
الخاصّةء» لا يمكن إنكار الإتجاه .نحو النقص» ل آجال متفاوتة» في عدد معن من 
التقطاعات الأساسية. يمكننا أيضاً أن نشير إلى تقنيات إعادة التصنيع» وعمليات الإستعادة 
التي قد تترك للبشرية وقناً أطول بكثير قبل الكارثة النهائية التي توقعها خبراء 11.7. بعد 
البترول» سيكون هناك الطاقة الذربةء والطاقة الشمسية» ونعرف حجم الابحاث التي تجري 
حول هذه الأحيرة حالياً (شكل 31). بعبارة أخرى» قد ينتهي العالم ضمن نظام تقني معين؛ 
قد لا ينتهي» أو قد لا ينتهي كيا ضمن نظام تقني آخر. هنا يكمن مصدر التفاؤل. 

بالطبع هناك قطاعات مشبعة لم يعد بالإمكان أن نشهد فيها أي اختراع كبير الاأهمية 
ولكتها قادرة» مع التطرّرء على تحسرن نفسها. لنأحذ مثلين في مجال المواصلات. 

حلال أحد معارض السيارات كان جميع الأخصّائيين موافقين ليس فقط على عدم 
وجود أي تجديد يذ كر بل أيضاً على عدم إمكانية هذا الوجود» إذا استثنينا المكبس الرحري 
الذي ألمحنا إليه أعلاه. كل شيء كان يُلحُّص نوعاً ما في العجهيزات الداخلية وفي سلسلة 
من الملحقات المفيدة وغير المفيدة. يبدو لنا بوضوح أن التكنولوجيا الاساسية في السيارات 
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قد أشبعت اليوم» وأصبح التطرر يتناول الهوامش: هياكل من مواد بلاستيكية» أشكال› 
ملحقات (اکسسواں أو بعض الإتقانات. لا يمكن للتقدّم أن يأتي إلا عن طريق تقنيات 
مجاورة» لا سيما أن التقنيات المؤلفة - وحاصًة شبكة الطرقات أو الطوبوغرافيا المدينية - لم 
تعد كما سبق أن أشرنا بالمستوى المطلوب. 


لقد کان بالإمکان a‏ بالدسبة لتقنية بلغت المجد في القرن اسح 
عشر» هي سکة الح أن ترك البخار من أجل الجر الكهربائي والديزل» وغداً من أجل 
التربينات الغازية» حمل بعض العناصر الجديدة. وقد أمكنت الإشارة إلى عدم تكيف 
الات ا 0 ك ا ولکن یدو آنه في هذا المجال ليس من الصعب 
إجراء القكييفات. أي أته بعبارة واحدة لم تقل بعد سكة الحديد كلمتها الأحيرةء خاصّة إذا 
اعتبرنا أن النشاطات الاقتصادية والبشرية تميل إلى التر كز. إن تنظيم القطارات وضبطهاء 
أمانها - اليا هي وسياة التقل الأقلَ خطورة ء متها الكبيرةء تعرفاتها التي قد تصل إلى حد 
منافسة الطائرة» كل هذا عبارة عن مزايا أكيدة. سكة الحديد تدحل في المدن في حين 
نعرف کل الصعوبات التي تواجه إقامة المطارات المحلية. وقد وصلنا من جهة أحرى في 
هذا المجال إلى توحيد في النمط شبه كامل. بحكم هذه الخصائصء وأيضا بحكم التطؤر 
العام في توزيع النشاطات» يإمكان قطار العام 2000 أن يحتفظ بأهميته. ويتعين عليه بالضرورة 
أن يركز نشاطه على بعض القطاعات: نقل بالجملة» روابط ما بين المدن في المساحات 
الكبيرة» نقليات إلى الضواحي تكون إمتداداً للمواصلات المدينيةء نقل البضائع بكميات 
كبيرة. الوجه الآحرء وقد أشرنا إلى البدء به بالنسبة للمسافة فلورنسا - روماء وباريس - ليونء 
هو ضرورة بثاء شبكة قابلة للاستعمال مع سرعة 300 كلم/ساعة. فعدد المحطات التي لا 
تستعمل القطار السريع (الأكسبرس) سينقص النصف وسيتعين إذن وصل شبكة الطرقات مع 
الشبكة الحديدية كما تتصل مع الأوتوسترادات. أمّا الخطوط القديمةء التي أشبعت منئذ 
الآن» فسدستخدمها لنقل البضائع. مع الساعتين» وريما أقلّ» اللتين نضعهما من أجل الانتقال 
من باريس إلى ليون» ومع قطار كل ثلاث عشرة دقيقةء فن هذه الوسيلة لن توصل إلى 
منافسة السيارة» كما كانت تفعل في ما مضى» وحسب بل أيضاً إلى منافسة الطائرة. من 
جهة أحرى يمكتننا بسهولة أن نحسب حدود هذه المنافسةء إلا آنا نشير إلى 3 e‏ 
المطارات الحديثة هي أيضاً مرتفعة وأ هذه المطارات سمشبع بسرعة وكل طاثئرة تنقل عدداً 
من الأشخاص أقلّ بكثير مما ينقله القطار. 


نعرف أنه في مجال المواصلات المدينية تتتابع الأبحاث المهتة للوصول إلى 
حطوط للآليات الأنوماتيكية» ولكن ما نزال اليو باستفتاء بعض المحاولات المحدودةء 


EE‏ د sەrوFro»»‏ بارپس›ء 
technique et stratégie industrielle» +¢]. M. Treille qi‏ 
) ج. ه. نراي .¥ 
عن ج 
(1972). 


شكل 33 ۔ مردود ألمفاعلات الكمربائية الحرأربة. 
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في طور وضع المشاريع. هكذا مثلاً بالنسبة للنظام وربا aطءن‏ أو النقل المبرمج أراميس دو 
ماترا اة[ عل نهب إذا أردنا ذكر المثلين اللذين قدّما للعامّة. في الواقع في هذا 
المجال يرتبط الحل ارتباطاً وثيقاً بالتغترات المدينية واستمرارية المراكز القديمة؛ وحده 
الربط بين مجالي البحث يسمح بالوصول إلى حلول مقبولة. هنا يعين على مفهوم النظام 
العقني أن يلعب دوره على أكمل وجه؛ كذلك الأمر بالدسبة للحافلة الهوائية ضمن مجموعة 
من الإأتصالات متوسطة المسافةء وحتّى قصيرة المسافة (لا سيّما بالنسبة للمطارات والمدن 
القأبعة). 

هناك قطاعات يمكن النكهّن فيها بالتشبي ولنأحذ حالتين مختلفتين. تعطينا حالة 
الضوء الأبيض فكرة واضحةء فقد كان التطرًر ثابتاً منذ أوّل مصباح وضعه إديسرن 0۸ونلع 
إلى المصابيح اللاصفة (الفلورية) اليوم. وبالنسبة لكل التقنيات التي استعملت تباعاً لدينا 
منحنی على شکل 5. تتطابق هذه المتحنيات وتؤدّي إلى منحنى غلاف اختصرناه وصؤرناه 
هنا بخط مستقيم (شكل 32. من الواضح أله لن يمكنه تجاوز الحد النظري لاضوء 
ايض 

المنحنى الثانى هو منحنى مردود المفاعلات الكهربائية الحرارية (شكل 33). وهو 
يُظهر نقطة وصول نحو العام 2000 لن يكون بالإمكان تجاوزهاء ولكن قد يحصل هنا عملية 
إستبدال للتقنية القديمة بأخرى جديدة (شكل .G4‏ 
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شكل 34 منحنى الموأد الجديدة وتطؤر تقنيات الإضاءة. التطؤر على مدى السنين. 
(عن جه هه تراي). 
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شكل 35 - (عن ر. آيريس »»Prévisions technologiques» 4R... ye8‏ پارس› 1972). 
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بالطبع يمكن دوماً إتراض حل بديل لتقدية مشبعة معينة» هكذا مثلاً بالنسبة لتقنيات 
المواسلات ولتد فن أجل هدا إلى مظن بيانقن كاشفن. على أولهما بخرلة التراخر 
الكبيرة (شكل 35» وفيه نرى المنحنى في تصاعد مستمر ولكن بشكل اسي محفّف حتّى 
مشارف الحرب العالمية الأولى. بعد ذلك نراه ينكسر ويبقى في تصاعد حتّى عشية الحرب 
العالمية اكانية. وأخيراً نراه ينزع إلى التناقص إلى حين تختفي الباحرة كبيرة الحمولة تماما 
وهذه هي و الحالة اليوم» وما ستكون عليه تماماً غداً. ك تطور وتدرج الآلات من حيث 
القرّة» وتخفيفات الوزن عبر استعمال المواد المختلفة كانت قد سمحت بهذا التطوّر في 
الحمولةء ولكن سرعان ما بدا أن هذه الشروط التقنية ليست الأساسية: إذ أن ترايداً ملحوظاً 
في عناصر الطاقم» وفي تكاليف التشغيل لم يسمح للباخرة أن تقاوم» منذ نهاية الحرب 
العالمية الثانية» منافسة الطائرة لها. 

المنحنى الثاني مكل للأؤل. إه منحنى السرعة الشهير» والذي يغطي من جهة 
أخحرى استعمالات متنّعة ومختلفة» لأنّنا ننتقل عبره من المواصلات إلى الصواريخ (شكل 
6. تعطينا الصورة سلسلة من المنحنيات. مع هذه المجموعة يمكننا أن نرسم ما يُسمى 
بالمنحنى الغلاف الذي يعبر عن ميل الظاهرة. هل من المنطقي أن نعم تبعاً ل؟ البعض قام 
بذلك مقدّراً أنه من الممكن دوماً في ما بعد ادال ية عة ية جديدة لان الحال 
كان هكذا مبذ قرون. عندئذ يتعاّق هذا الأمر بقدرة المخترعين على الإبتكار وأيضاً بمطابقة 
العقنيات المجاورة: لنا عودة إلى الموضوع. 

من ضمن التقنيات الحديثة» هناك ما يمكن التوقع له بتطؤرات مدهشة. هكذا مثلاً 
بالنسبة للكمبيوتر» وعلينا أن نتب في الاستقباليةء طريقين يَصلان ببعضهما. في الواقع 
يمكفا بادئء الأمر النظر إلى الكمبيوتر بح ذاتة» لا سما من إحدى نواحيه الأساسية» وهي 
سعة الذاكرة. يمكننا كذلك النظر إلى إمكانيات تطور المعلوماتية على المدى البعيدء هذه 
الإمكانيات التي ترتبط طبعاً يإتقان الآلات. لسطلق من مقدّرات المعلوماتية التي وضعت 
فيها الدراسات العدبدة. في الشكل 37 نرى مخططاً بيانياً #ُظهر لنا القطاعات التي ستدخحل 
إليها المعلوماتية تدريجياًء وهو مخطط وضع حسب طريقة دلفي طمواء« التي سنتعرزف إليها 
ق ما بعد. إذن ستكون مجالات تطبيق الكمبيوتر أو الحاسب الألكتروني هي التالية: 

أ) تنظيم حركة المرور في التجتعات السكنية الكبيرة. 

ب) انتشار التعليم المدعوم بالكمبيوتر في المدارس. 

ج( قيادة الطائرات المدنية بواسطة الكمبيوتر. 
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شکل 36 ۔ 
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تضاعض رۋۈس الأموال المستمرة في الکويوتر عشر مرات 
مراقبة تاقة لر كة الملاحة الجوية 
امال مباشر يين الخازن والمصارف 
استعمال آلات تعليم بسيطة E E E E‏ 
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وساثل تسلية مكرسة للتثقيف 
استعمال آلات تعلیم مر کّبة 
محتبات الية 

تي الادة الوثاثقية القانونية 
ترجحمة تلقائية 
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شكل 37 بعض التواريخ المميزة. أتطبيقاأت التالية في المستقبل. 
(عن راند گوربورېشن 01نخ01 .)Rand °٥1‏ 
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شکل 38 ۔ سعة ذاكرات البلوخ العشواتي مرصوفة حسب وقت ألبلوغ بالميكرو ثانية. 
(عن ر. ايريس 8٥آ )R.U. Ay‏ 


السعة بالبحات لذاكراث الوصول العشوائي حسب زمن الومول بالميكروثا 


نية 


نحو نظام تقني معاصر 851 

و) إخحتفاء المكتبات بحكم وجود مادَّة ولائقية يسهل الحصول عليها في المنزل. 

ز) تعميم السيارات دون سائق. 

ح) الكمبيوتر كأداة متداولة في مجال الهاتف وأجهزة التلفرة. 

كما نرى فالإمكانيات واسعة ولم نقدّم هدا سوى عينة بسيطة. 

إل تطأعات كهذه تفترض أوَلاً إمكانية برمجة المسألة» وبعدها تزايداً ملموساً في سعة 
ذاكرات الحاسبات» وهو أمر أصعب اويجاد من إمكانيات الحساب. يتناول الشكل 38 
سعة ذاكرات البلوغ غ العشوائي و تبعاً لوقت الوصول» وبخلاف المنحنيات - الغلاف 
ال رأيناها نری هدا منحنی ا إن هذا التدرّج يعود إلى «تغيرات عديدة جذرية في 
الكنولوجيا التحتيةء. لقد كان الحاسب الأول عبارة عن جهاز كهربائي ميكانيكي يفتفر إلى 
إمكانية وضع برنامج في الذاكرة» أَمّا الحاسبات التي ظهرت في ما بعد فكانت تستعمل 
صفوف الزثبق كذاكرة كبيرة السرعة ودارات الأنابيب الفارغة كدارات منطقية. وبين 
الحاسيات الأخيرة كان اليعض يستعمل أجهزة خرن ذاكرة الكتروستاتية (أنابيب بأشعة 
كاتودية) سرعان ما استبدلت بنويات المركب الحديدي المغنطيسي. نحو منتصف 
الخمسينات ملأت الترترستورات معظم الوظائف المنطقية. ولسوف يتعين أيضاً العبور إلى 
طور جديد لم يدم في المقاييس المصورة. 


+D0G00 
ر‎ 
/ 
ا‎ 
y2 j —A.g. synchtalons 
10000 / 
ر‎ 
Poin ا و ا‎ 
synchrotron / 
ر‎ 
/ 
4 ر‎ 
1 ۶ سے‎ 
Elstlrgn اجا ر ا‎ Srnehrarytlotton 
synchrotron رر‎ EES 
ر‎ 


0 

2 7 ر‎ Electron linac 

1 3 ٍ 
ر‎ linac 


ٍ 
Cyelotean ag | gfe 0¬ 
y^ 


٤ 


ص 
2 


مسرع الطاقة بملايين الالتكرر زط 


سنة الاسشمخدام الأول 1960 1950 1940 1930 


شكل 39 _ معذل نمو الطاقة اطتوفرة في مسزعات الجزئيات. 
(نعن زه آپریس) 


852 التكئولوجيا واحضارات 
بالمقابل فإ معدّلات نمو الطاقة المتوفرة في مسرعات الجزئيات تعطينا منحنى _ غلاف 
من نفس النوع الذي شاهدناه مع السرعات (شكل 39 و 40). 

من الواضح أنه لا يجب الميالغة في استعمال المنحنيات - الأغلفةء إذ أتها ترسم نوعاً 
ما ضمن هذه الأنظمة المخلقة المي لا تأحذ بعين الإعتبار أي متغيّرة حارجية» متغيرات قد 
يكون لها أعمق الأثر. نحن هنا بصدد تعميم عشوائي. 

من صناعة إلى صناعة» ومن تقنية إلى تقنية كان يبدو آنه بالإمكان القيام بتكهّن 
تڪنولوجي أكثر شمولية. هذا الموضوع هو أقدم مما يُعتقد بشکل عام؛ لقد بدا عصر التكين 
التكنولوجي الحديث في منتصف الفلاثينات» عندما قام مجلس الأبحاث الوطني اaمهناة×‏ 
Research Council‏ اسي مجع الموارد الو طني yû «National Resources C_ "mittee‏ 
عهد رٹیسه و. ف. أوغبرن سطع .۷.۴ أستاذ علم الاجتماع في جامعة شيكاغو. وة 
نشر تقريره حول النرعات التکنولوجيةء تحت غiنgوùl «Technological Trends and‏ 
ana «National Policy»‏ 1937. 


قي فرة تغيڙ كبير» يندو اسباق ما سيحتمل حدوثه ضرورة بالنسبة للمسؤولين الذين بديرون 

البلاد. وتظهر دراسة الاختراعات الظروف الاجتماعية القادمة ومشاكل الأمة المقبلة. في الواقع من 

بين العوامل الأربعة المهحة التي تحداد رفاه الأممء أي الاعتراع» السكان, الموارد الطبيعية والتنظيم 
مسرع الطاقة بملايون الإلكترون فلط 
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شكل 40 _ التغير والإستمرارية. مدة تزإيد طاقة مسزعات الجزثيات. 
ڪن ج م. نرأي J. M. Treille‏ 


نحو نظام تقني معاصر 853 
الإقعصادي» المامل الأرل هو الذي يتغير تكرارا في المالم الحديثء والذي يكون غالبا إذن سبباً 

هنا نلتقي مجدداً بالإهعمامات الرئيسية للتقارير التي ذكرناهاء تقرير معهد هادسون 
وتقرير معهد إم. آي. تي ۸.1١‏ الذي لم يأحذ التطؤر التقني بعين الاعتبار إلاً من بعض 
الجوانب. في الواقع لم يعرف تقرير أوغبرن التكمّن لا بالطاقة الذرّية» ولا الرادارء ولا 
المضادات الحيوية والدافع النقاث» رغم أن الأبحاث حول هذه الأمور كانت قد بدأت نحو 
نهاية العشرينات. 

حتّى دون تخطيط شامل» كما هو الحال في الولايات المتّحدة» كان من الضروري 
تنظيم تكيّن تكنولوجي على المدى البعيد أو القريب. هكذا كان بالنسبة للجيش» ثم 
بالنسبة لبعض الجامعات» والكثير من جهة أخحرى لصالح الجيش. وأخيراً اهعّت الصناعة 
الخاصة بالموضوع» لا سيّما في القطاعات الناشطة» حيث التقنيات كانت تتطؤر بأسرع ما 
يمكن: هكذا كان بالنسبة لموسسة لوکهید إیر كرافت اگوr0rنA‏ 4م k1ءم1›‏ أو مۇسسة 
جنرال إلکتر ك Genera Electric‏ مع مختبرھا تمبو 1e0‏ . 

شيعا فشيعاً اعات ات الدولية تكتشف الطريق: منظمة التعاون والإنماء 
الاقتصادي ع.0.0.5» العناصر المكرنة للمجتَع الأوروبي الاقتصادي ٥.5.۴‏ إلخ. البلدان 
الأوروبية» وقد اهيجت أساساً بالتكمّن وبالفخطيط الاقتصادي» تطرآأت متأرة قليلا إلى 
التكهّن التكنولوجي» عندما بدا لها الأمر ضرورياً وإلزامياً بحكم حدود مصادر التمويل التي 
كانت تجبر على الاختيارات» عدا عن الجدال القاثم دوماً بين البحث النظري والبحث 
التطبيقي» وقد كتب ملو التصميم الفرنسي السادس: 

ظر1 لكون البحث يحمل» بطبيعته نفسهاء مجازفة أساسية» فان مسألة تنظيم العلم ياللسبة 
لحكومة معيكة ستقوم على تقدير أفضل لی وح د ارف وی تل ووا ري 
بغية الوصول إلى أهداف ثقافيةء اجتماعية اقصادية أو عسكرية محددة جيعدا. 

أو أيضاً: 

إل رل رد فعل لدى أ تريد الإحتفاظ بالحسنات والفوائد حول نقاط تعتبرها أساسية 
لاستقلالها هي محاولة فهم العلاقات بين البحث والإقصاد» وتحديد المقاييس التي تجعل من 
بعض الأعمال العلمية سببا للتطور أكثر من غيرها. 

لم يشر هنا إلى الإلزامات كما يبغي. في الواقع لا وجود للعخطيط دون التكهّن 
التكنولوجي» ولكى هذا الأخير يستلزم إجراء بعض الاختيارات» تنعكس بوضوح. حى حدود 
الببحث البحت» بحكم الإمكانيات الماليةء المادية والبشرية المحدودة. 
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تزاید (× 10) عدد الأمراض النفسية التې| 

: | ۰ يکن علاجها فيزيائاً أو کیپائيا. 
۱ تين 'كيميائي حيوية عام ضة الأمراض بكري 
کے إمكاية «هندسة وراية» بفية احم بالقصور الوراى 

1 1 

RR‏ 20 من غناء لمال بني سن استضمار حيوانات وناتات 
الكيياء ية تمت فو أطراف وأعضاء جديدة ل 
إمکانة استعمال العقاقير من أجل رفع تعايل الذ 
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856 القكنولو جیا والحضارات 

مذ ذاك نجد الممكن والمرجو يسمحان بتمييز طريقتين في التكهّن» تكمّل إحداهما 
الأخرى. يتلقى النكهن المستكشف معلوماته من التقنية والعلم الحاليين اللذين تسمح 
حطوطهما الموجهة بالتوقع قدر الإمكان» على مدى بعيد أو قريب» حاولا ممكنة لمشاكل 
تقنية أو علمية ندركها ونعيها. أمّا التكهّن المعياري فيدين بمعلوماته إلى الحاجات والنزعة 
التي تسم بها ويبحث عن طريق تلبيتها. SS‏ وأفضل 
ما يكون هو التوصّل إلى المقارية بين طريقتى ي البحث. اليوم وأكثر من أي وقت مض نری 
التجديد التقنى يقوم على مفاهيم معيارية دقيقة وتكهنات تكدولوجية تعضمن مركباً معيارياً 


فى مجال التكهّن المسقكشف اعتمدناء كما رأينا أكثر من مرّة» تقنية المنحنى 
الغلافء E‏ أو الاستكمالء منطلقين من معطيات تقنية سابقة. لقد لاحظ أحد 
المۇلفين أن معدّلات ترايد عدد معي من متغيرات الإنجاز ستصيح مقاربة ظاهرياً للاً نهاية 
قبل العام 2000. هكذا مثلاً بالنسبة لسرعة العربات. إذن من جهة ليس هناك تعميم للمدحنى 
الأشي ومن جهة أحرى للطريقة حدودها من حيث أننا نقارن في الواقع تقنيات يختلف 
بعضها عن بعض. 


عندما نكون بصدد تقنية محدّدة بوضوح» رأينا آنا نحصل على منحنی مقارب لا 
نهاية: هكذا كان الحال مع المفاعلات الحرارية الكهربائية. ولكن قد نحصل كذلك على 
منحنيات على شكل الأقواس القوطية. منذ سنة 1913» كان س. غيلفيلان «وااتاز .©.$ 
ق الکن الاكرر افا باس لك الوا 

أمّا إستكمال السلاسل الزمنية (ونشير إلى ننا لا نستكمل بالنسبة لمدَة أطول من مدّةَ 
مشاهدة الظواهر) فقد كان موضوع محاولات صياغة نماذج تحليلية بسيطة: هكذا كان 
لا منذ سنة 1907 بالنسبة لهنري آذامسن «Henry Adams‏ تم بالة نماذج إنستسون 
›[nsenson‏ ھارتمان Hartman‏ ھولتون «ەtا80؛‏ وباتنام وھماں۴. کذلك جری إستکمال 
السلاسل الزمنية على أساس ظاهراتي: تزايد حطي مع تشبّم» منحنيات على شكل 8> 
منحنيات اسية. 


كذلك تع تطوبر طرق التكهن التكنولوجي المعياري» وليست الغاية هنا أن نعرض 
هذه الطرق ولو بشكل موجز» من الطريقة ES‏ إلى طريقة الشبكات» من أساليب 
الإدارة إلى نظرية الألغاب. لقد بحثنا عن المخططات البيانية الملائمةء مثل طريقة 
عا وهي الأكثر تقدّماً في الوقت الراهن. 


نحو نظام تقني معاصر 857 

أا هم وأكبر نتائج فُدّمت فهي المنبدقة عن طريقة دلفي نطما56» من مؤسّسة راند 
کوربوریشن «Rand Corporation‏ الي کانت بدورها وليدة دائرة التكهن في سلاح الطيران 
الأمريكي. ويتعلق الأمر بالفعل بتكهّن تكتولوجي معياري. هذه الطريقة تسمح باختيار 
أهداف اجتماعية أو أحرى عالية المستوى وبدون أي تحير بمساعدة سيناريوهات أو 
نماذج عملياتية في المجال الاجتماعي»› العسكر ي» السياسي والاقتصادي» وبالطبع التقني. 
بنظرنا نرى آنها عبارة عن دراسة جماعية تقضن لكل مسألة تقنيين وغير تقنيين. وتحاول 
هذه المجموعات» تجاه المسألة المطروحةء أن ترسم الحدود الزمنية التي يمكن الحصول 
ضمنها على الجواب: سنة 1965 شرت دراسة يإدارة ت. ج. غوردن وهل ٣ه‏ ع.[.1 وأولاف 
هيلمر ۲1٥1٠۲‏ ۴ا0» حول التطور المتوقع للعلوم والتقنيات في الفلث الباقي من القرن. في 
الواقع كانت الأبحاث مقتصرة على بعض المنافذ العلمية والتقنية الممكنة في مستقبل معين. 
في الصورة التي ندشرها هنا (شكل 41)ء يمئّل طول كل قضيب متوسط الفروق بين تقديرات 
الخبراء. في كل حالة» أعطى ربع الخبراء مواعيد سابقة لبداية القضيب» وربع آخر مواعيد 
لاحقة له. وفي ثماني حالات» أسفل المخطط أجاب بعض الخبراء بعبارة «أبدأ»» بينما قدّم 
آحرون تواریخ محددة. 

إن نتيجة هذه الدراسةء التي ندرك حدودها تماماء أخذت أهكيتها ثماني سنوات بعد 
نشرها وبعد أن حصلت بعض توقعاتها على فرصتها في التحقق. وحارج نطاق الصورة» 
التبسيطية بعض الشي»ء والتي قدمتها إحدى الصحف الفرنسية من أجل لفت إنتباه العامة إلى 
علم لم يكن يعي إليه الكثيرون» من الممكن وضع بعض الجداول الملحقة بهذه التكهنات. 
يمتل التاريخ الوارد بالخطً الأسود رأي معظم الخبراءء وإن لم يكن هناك تاريخ ثالث فهذا 
يعنى أله برأي نسبة مغوية كبيرة من الشخصيات المستشارة» لا يمكن الإعتقاد بتحقق 
الحدث في مستقبل يمكن الفكهن به تقرياً. ولكن لا يجب أن يلتبس علينا الأمر» فهو لا 
E E SN N‏ 
بدت لنا هذه الطريقة بدائية فهي تهدف» عبر إطار أريد له أن يكون علمياً» إلى كشف 
رغبات بعض التقنيين. بعبارة أخحرى» نجد أنفسنا بحضرة نوع من مسودة للقطور المقبل 
للنظام التقني الذي يعي» بصعوية أكبر حقًأ» تحت ناظرينا. 

إليكم كيف كان خبراء الراند كوربوريشن ينظرون» مند سنوات عديدة» إلى المستقبل 
في أربعة ميادين مختلفة: 


858 التكنولوجيا زالحضارات 
المنافذ العلمية والتقنية 

«طريقة اقتصادية» لإزالة الملح من ماء البحر 

وسائل لمنع الحمل ففية. 

ترجمات تلقائية. 

توقع أ كيد لحالة الطقس. 

استعمال الوحدات الم ركزية للحساب الألكتروني. 

مراجعة النظريات الفيزيائية» لا سيّما في ما 

يتعلق بالجزئيات النموذجية. 

إستعمال البدائل الاصطناعية. 

لار باخ( کن با غا 

ال باراد لري الخراري: 

استدمار المناجم في أعماق البحار. 

المحكم بالطقس (بكلفة مقبولة). 

استعمال البروتينات الإصطناعية في الغذاء. 


مؤثرات كيميائية حيوية ضد البكتيريا والفيروس. 
مؤثّرات كيميائية لحذف النواقص الوراثية. 


استثمار اقتصادي للمحيطات (%20 

من الإنتاج الغذائي العالمي). 

ورا کی اة یی جل خا الا اف 
منتجات كيميائية من أجل زيادة الذكاء. 
التكافل بين الإنسان والاآلة الألكترونية. 

تحكم كيميائي بالشيخوخة. 

تائيس الخيرانات (حوتيات: 

القحكم بالجاذبية. 

إيعاز مباشر للمعلومات في العقل. 

السبات لمدّة طويلة. 


استعمال الأقمار الصناعية في توقع حالة الطقس. 
مراقبة الأقمار الصناعية بواسطة آليات غير مأهولة. 
طيران سوفياتي حول القمر. 

وضع نظام عالمي للمراصلات المسافية. 
طيراني أمريكي حول القمر. 

هبوط آلية مأهولة على سطح القمر. 

إستعمال اللايزر في الإتصالات الفضائية. 
مراقبة الاأقمار الصتاعية بواسطة آليات مأهولة. 
HE‏ فلكية من 10 اشخاص 

صاروخ يمكن إعادة استعماله. 

صواريخ نووية الاندفاع. 

صواريخ إيونية الاندفاع. 

قاعدة مؤقتة على سطح القمر. 

طيران مأهول نحو المريخ والزهرة. 

القيام بتجارب فيزيائية في الفضاء. 

قواعد قمرية دائمة. 

القحكم بالطقس. 

الهبوط على سطح المريخ. 

إطلاق آليات خارج النظام الشمسي. 

صناعة عتاد على القمر. 

إقامة محطات دائمة على الكواكب المجاورة. 
نقل مشترك في الصواريخ. 

الهبوط على سطح المشتري. 

طیران حول کوکب بلوتونت. 

طيران على عدَة أجيال خارج النظام الشمسي. 
حركة مرور منتظمة مع القمر. 

نظام دفع ضدَ الجاذبية. 

الهبوط على سطح الزهرة. 


أسطول قصف فضائي رل الارض 
قوى عسكرية على القمر. 


تحصين ضد الإشعاعات. 


تطور التألية 


مضاعفة رؤوس الأموال المستثمرة في الحاسبات. 
الألكترونية 10 مرات. 

حك تام ير كة الملاجة الجوية. 

إتضالا ت اة ابن الارن والمهارف. 
إستعمال آلات التعليم. 

ايالخل الغا 

لملم هرا 

تعميم استعمال آلاث التعليم. 

المكتبة الأوتوماتيكية. 


- 
٠ 


ترجمة تلقائية سريعة 


- 


استعمال الأجهزة في القرار التلقائي. 

بدائل الكترونية (رادار للمكفوفين). 

تشخيص آلي للأعراض المرضية. 

استعمال الروبوتات في المنزل. 

وضع لغة جديدة انطلاقاً من الترجمة التلقائية. 
التصويت الاآلي. 

أوتوسترادات للقيادة الآلية. 

طباعة الجريدة في المنزل. 


لقنبلة النووية الحربية. 
سلحة تقنع دون أن تقتل (غان. 


يادة الذ كاء ا الحساباتث. 

مكانية تدمير العْوّاصات الموجودة. 

طائرات بمدی عمل کبیر. 

اتةه اة ويه تدم اإرادة البقارمة. 
ستعمال وسائل حربية أوتوماتيكية. 

صواريخ مضادّة للصواريخ المطلقة نحو الأرض. 
غؤاصات إلى العمق لا يمكن كشفها. 


صواريخ مضادّة للصواريخ المطلقة من الطائرات. 
فاع ضد الآليات بواسطة أسلحة طاقة م ركزة. 
ستعمال الدلفينات للإستكشاف عن الغوّاصات. 


2 التكنولوجيا والحضارات 

لقد رأينا لتونا الجداول التي قَذمتها الراند كوربوريشن في مجالات المنافذ العلمية 
والتقنية» غزو الفضاء» التألية والفىَّ المسكري. لا شك في أن القارىء بقي مدهوشاً من نعيجة 
الدراسة بعض الشيء لكن الأمر لا تعلق بدراسة منهجية» ولكن بعدد معي من التحقيقات 
الي أجريت في ميادين مهيّة بشكل خاص ستسيطر إلى حد ما في عالم الغد. هناك بعض 
الأمور تدعو للابتسام: الفحكم بالجاذبية أ و الإتصال مع سکان خارج الأرض. کما اَن وجود 
قراءة الأفكار مع التقنيات العسكرية قد يكون أمراً مقلقاً: ولكن من لم يفكر به في الواقع؟ 

ماذا كن أن نستنتج من كل هذا: إل تقرير هادسون حول العام 2000 2000(9 ۸ء 
وجداول الراند كوربوريشن» وكل الأعمال التي صدرت حول الحضارة منذ لالين أو أربعين 
سنة تتمير بخصائص مشتركة» وإن كانت تختلف في العمق من حيت طرقها ومن حيث 
تائجها. هناك أَرّلاً ضرورة التكهّن الشاملء الذي يحتل فيه التكهّن التكنولوجي موقعاً مها 
لا بل الموقع الأساسي. وتظهر لنا أَولية التقنية هذه في كل هذه النصوص بشكل متفاوت 
الوضوح» ولکن دوماً موجود» تی وإن کان معهد هادسون قد دفع بیحثه وبتحلیله في 
مجالات أخرى. لا شيء أكثر طبيعية» ضمن هذه الشروط»ء من الت ركيز على «التقئيات 
الناشطة» المعجصدة نوعاً ما بالتقنيات الألكترونية والنوويةء المعتبرة» حط أو صواباً» القطبين 
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الوقت 


شكل 42 - بتوقف اطنحنى 3نحو العأم 1950. إذ آنه يلزم تراجع معين من أجل الحكم على فيمة 
أطوسسات 


نحو نظام تقني معاصر 863 
الكبيرين في التطرر التقني. وانطلاقاً من النظام التقني الجديد كلياًء الذي لا يت بأي صلة إلى 
النظام التقني الذي ظهر في النصف الثاني من القرن التاسع عشر وامتد تطؤره حتّى عشية 
الحرب العالية الثانيةء يجدر أن يتم تنظيم الأنظمة الأخرى» النظام الاقتصادي» النظام 
الاجتماعي»› إلخ. 

ا الذي نعرضه (شكل 42) هو فقط لإعطاء فكرة معينةء» وندرك بسهولة آنه لا 
کر اى اغ راد إلا آنه م بكرنه بط ع اطا ماف وک 
التكهن به» إلاً إذا ظهرت تصحيحات معينة. إل منحنى التطرّر العلمي يشمل التطرر التقني» 
ای عن ع واي وهو منحنى أسّي مخقّف. ما منحنى التطؤر الاجتماعي فيبدو مع 
ترايد أضعف بکثیرء رغم نرعته إلى الارتفاع في القسم المستقبلي. ونلحظ بالنسبة 
للمؤسات عدداً من التراجعات» فعلى مدى التطور التقني AR OE,‏ 
المؤشسات تستهلك. هناك إذنء وعلی فسحات غير منتظمة من الوقت»› عمليات إعادة 
تكيف ضرورية. ما تمشيل العلاقة بين المؤسسات والتطؤر العلمي بواسطة حط أفقي مستقيم 
بين السنتين 1871 و 1945 فيبدو أمراً مبالغاً فيه ولا شْك. 


كذلك لس هن المسححد أن يقم هذا المخطط لبيانيء خلال العقود القادمةء 
توافقية أفضل بين مختلفى العناصر التي تۇلفە. يتوفّف هذا الأمر على مدی القدرة على 


التصوّر في المستقيل. 


في نهاية هذين التحليلينء السريعين والمتجرئين بالضرورة» للمخاوف وللامال» قد 

يبقی القاریء في حيرة مر شن اة هذه الحيرة التي عبر عنها جیداً التقني جيلياني Giuliani‏ 

في جريدة «المونده سئة 1972. منذ سئة 1967 وهو تاريخ نشر ا معهد هادسون» لا بل 

منذ سئة 1965 أي منذ تاريخ نشر جدول الراند کوربوریشن قيلت كل الآراء مع وضدّ. وقد 

قامت الانشقاقات في الأراء من جهة ة أخرى ر لمقاييس مدهشة انا انقسم a‏ 

والاشتراكيون في حين كان أرباب العمل وبعض علماء الاقتصاد على وفاق تام. إن مولّفي 

تقربر «العام ۲2000 كما مۇفي تقرير معهد إم. آي. تي M.1.١‏ ينتمون إلى نفس الطبقة 

الاجتماعية» نفس البلدء نفس الجامعات»ء يستعملون نفس الحاسبات الألكترونية يستقون 

نفس المعلومات» يتمدون فى الأداة النظريق بمرت بالإجمال إلى نفس الأيديزلرجاء 
عندثلي يمكتا أن نتساءل عن معنى هذا التناقض الأساسي. لقد كتب السيّد جيلياني: 


إنتا نعيش في عالم بخضع لثلاث مراتب مختلفة من المنطق. هتاك المنطق العقلاني للتطرر 
الملمي والتقني ؛ هناك منطق الحاجات الذي پتعد عن الأول هن حي عدم عقلانية الرغبات ولکن 


864 التكنولوجيا والحضارات 
ولكن يقترب منه من حيث عدم قدرة الخيال على تصور شيء يختلف عما تقدمه له النقنية؛ وهناك 
أعير' منطق القرارت والخيارات التي يوحي بها كل من إرادة القرة رإرادة السعادة. إن التطورات 
القادمة التي سبكون على إنسان الدلث الأخبر من القرن مواجهتها ستتعلق بالاواليات المستقلة 
للمنطق الأول كما بردود الفعل الغامضة للمنطق الثاني والاثار الواضحة زورا للمنطق الثالث دون 
التمڪن من استبيان ترتيب الغلبة. 

ا الع الصناعي» كما يعتقد ه. كان صطةK‏ .3 من الاحتفاظ بأهداف 
النمو الملاي الامي نوعاٴما وللاقراب منها عليه أن یکم ثورة تفنية تقنية لمشيل لها أن يضاعف من 
عدد الاحتراعات وأن يقلب الطرق والعقاليد؛ إم أن لا تدمکن هذه اللورة من الحدوث وال كتفاء 
وعندئذ يتعينّ تغيير الأهداف كما قول معهد ۸.1۲ CRE‏ مانشولت {إMansh0 ›Sicco‏ ما 
يؤدتي إلى نوع آخر من الثورة. من يعرف أي ثورة ستكون الأكثر تجديدا؟ أي وجه ستعطي كل منها 
لارأسمالية أو للاشتراكية؟ 

بأّيّ حال» يجب طرح المسألة على الصعيد الأوسع وقد أدرك مولو «العام 2000» هذا 
الأمرہاكثر من باحشي معهد .1.1.١‏ فالقيام بالتكهن التكنولوجي اک شيءِ کما يجدر 
أن نعرف مع أي نوع من العالم سيتوافق هذا التكهّن» وبالتالي ما هي المحاولات التي يجدر 
إجراؤها في عدد كبير من الميادين. ولكن ليست ميزة الإنسان أن يبدأ من النهاية: الرغبة 
بالسيطرة على المادَة هي قوی بکثیر من الرغبة بالسيطرة على النفس. ك عادات التفکیرء 
والتراق الك تشكل جريا فن رفاسة ما مراد د کا ل بل رف انا کر ان 
نتر کھا. 


برتران جيل 
Bertrand GILLE _»‏ 


بيبليوغرافيا 


لا شك في ألكم تد ركون الحجم الذي قد تأخذه بيبليوغرافيا تعلق بالموضوع» لذا 

لجأنا إلى الاختيار واقتصرنا في ذكرنا على بعض الأعمال في كل من المجالات. 
الأفكار العامة 

.1976 بارڀس›‎ Science, technique et capital» «B. Coriat Ia ب.‎ 

« La Technologie «A. Staropoli يزلوبورlتس وأ.‎ «[.C. Deran ج. دریان‎ 
.1975 باريس›‎ »incontr616e« 

.1967 باريس›‎ ›»»[e Nouvel Etat industriel» «J.K. Galbraith ٹıربئاغ ج. ك.‎ 

««L’Ëre des techniques, constructions ou desı ructions» «<P. George به. جورح‎ 
.1974 باریس»›‎ 

.1974 باريس›‎ ca Civilisation au carrefour» «R. Richta İَۃı) ر.‎ 

وحول نقاط خاصضة أكثر: 

«Progrês technique et distorsions économiques «Cl. Bensoussan ùأwgصiڊ‎ .كA‎ 
.1971 بارىس›‎ interne» 

c««The Role of Science and Technology in Countries» «G. Jones ig ج.‎ 


أ وکسفورد» 1971. 


.1972 نيويورڭ›‎ ›»»Technology and American Growth» «N. Rosenberg غ‎ oij .Ù 


التحوّلات التقنية 


ج. ج وکس )سل د. سوویرس س52 .2 ور. ستیلرمان موصerلاناS ۴R.‏ » 
c««The Sources of invention»‏ ilدcù‏ 1958. 


0 التكنولوجيا والحضارات 
طاقة» محرّكات» صناعة ثقيلة: 

.1974 باريس›‎ ›»1e second Age nucléaire» «<C. Delmas ك. دلماس‎ 

.1969 باریس»›‎ ««Les Turbomachines» «<P. Lefoft jg ب. لو‎ 

.1972 باريس›‎ »»اes‎ Satellites artifciels» «Ch. N. Martin ش. نù. مرن‎ 

.1967 باريس›‎ ›»1eş Centrales nucleaires» <G. Parreins ill ج.‎ 

.1970 باريس›‎ ›»Fuse et missiles» ›G. e120 لنەi ج. بيلاندیني‎ 

.1971 باريس›‎ ›»[es Carburants nouveaux» «J. Fr. Théry ج ف. تيري‎ 

«Les Mutations de la cThouvenot sgihgî .Û gy «<M. Wittmann ùlnتy م.‎ 
.1972 باريس›‎ AU: 
الكيمياء:‎ 

.1955 بازيس›‎ ›»['6re des matiêres plastiques» «Fournier فورنيي4‎ 
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بالنسبة لأحدث التطؤرات» استعتًا بالصحافة» لاسيّما جريدة «الموندى. 


الراب الثالت 


التقنيات والعلوم 


الفصل لرل 


تطؤر التقنيات والتحليل الاقتصادي 


ّ موقع التقنيات في التحليل الاقمصادي كان وما زال ملتبساً تماماً. كل النظريات 
التي رأت النور منذ الورة الصناعية الأولى والتي تشکلء رغم التباعدات» صلب العلم 
الاقتصادي اق ت بالدور الجوهري الذي تلعبه 2 فهي قاعدة نظام الإنتاج» والتبادل 
واتوزیع التي بدونها لا يمكن تفسير أي شيء. في الوقت نفسه ظهر إدراج التغير التکنولو جي 
في التحليل على قدر كبير من الصعوبة. قد قامت فرضية التقنية الفابتة مراراً وتکرارا» علناً أو 
ضمناً. هكذا فن دراسة التوازن قصير الأمدء التي سيطرت على كل أعمال المدرسة 
الني وكلاسيكيةء والتي تبقى إلى اليوم المجموعة النظرية الأكثر تحصّرا» تفترض أن المستوى 
التقني ییقی ثابتاً . الفرضية نفسها نجدها لدى باع مدرسة العالم الاقتصادي کینز 185 Key‏ . 
كذلك فان التحليلات التي لا می لها إلا على المدى البعيد» وإن كان المولفون قد 
احترسوا من أن يحدّدواء» ولو جزئياًء» المدَة الملمرسةء قليلاً ما تعود» هي أيضاًء إلى التغيرات 
المحتملة في التقبيات. إلى هذه الحالة الح ركية وحتّى الحركية 
الماركسية. ونشعر نوعاً ما أنه بعد تحية تقليدية تمذم للعقنيات» حاول الباحثون الفخلّص من 
هذا الشيء المعيق الذي يصعب دمجه مع مجموعة أدواتهم التحليلية والذي كان كفيلاً بأن 
يعطي صفة العشوائية إلى ما كان يبدو لهم نتائج مرضية. ماذا كانت ستصبح عليه نظريات 
س وںطا1هMN‏ وریکاردو 81۲۵٥‏ إن لم يذهب هذان العالمان في أفكارهما إلى التكهّن 
بعحولات الزراعة وحاصة المواصلات التي قلبت القرن التاسع عشر في ما بعد» واقتصرا فقط 
على ما كان يحدث في الواقع الإنكليزي خلال عصرهما؟ يمكننا القول نفس الشيء بالنسبة 
لماركس الذي جعل من المؤسّسة اللسيجية الإنكليزية خلال السنوات 1850-1840 النموذج 
التام والحاسم للنظام الرأسمالي. أيضاً تدهشنا أكثر رؤية المصاعب اي واجهت المۇلفين 
الذين أرادوا» منذ حوالي الأربعين سنةء أن يدرجوا التقنيات بشكل واضح داخل نماذج 
النمو» حيث يدو أخذها بين الاعتبار» للوهلة الأولى» أمراً أساسياً. 


يجب أن نعرف أن مفهوم «التقنية» الذي نصادفه في الكتابات الاقتصادية قلّما يكون 
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واضحاً ويتضكن مسلمات عديدة بستحسن أن نمر بمضها عن بعض. من وجهة النظر 
السا كنةء التقنية هي مجموعة العوامل المستعملة في نشاط معين» غي طبيعة إنتاجية حتمأء 
وإن كان يمكن بسط المفهوم إلى نشاطات أخرى مثل البيع التنظيم» ونسب استعمالها. 
كذلك فن العقنية هي أساس ما اتفق على تسميته الت ركيبة الإنتاجية ٠؛‏ فمن الممكن تماماً 
أن يوجد عند لحظة معيتة ومن أجل إنتاج سلعة ماء تقنيات عديدة تناوبية يمكن إجراء 
الاختيار بينها. هكذا فان قسماً مهما من نظرية الشركة يقوم على !ختيار الت ركيبة المشلى من 
بين مجموعة القنيات الموجودة» إن كانت محدودة العدد» أو غير i‏ (منحنیات - 
مساحات الاستواء). قد يحصل أيضاً أن تكون بعض التقنيات «أفضل» من الأخرى» عندئذ 
يقعصر الاختيار عليها حيث أتها تشكل منطقة الت ركيبات الفةالة. يقودنا هذا إلى المنهوم 
الديناميكي للعطرر التقني» أو إلى التغير التقني إن اردنا امال مفرذات أقل معارية إلا أن 
مفهوم التطؤر راسخ بقرة في الححليل لأننا نععبر بشكل عام أذ التغيير لا يحصل إلاً إذا حمل 
معه التطؤر» وبشكل أساسي تخفيضاً في كلفة العوامل من أجل الحصول على المنتوج. إذن 

لدينا على مر الزمن» ومن أجل نفس _المنتوج» متتالية من مناطق التر كيبات الفغالة تقع كل 
منها عند مستوى فعالية أعلى من سابقتها. 

هناك مة هوم آخر مترابط مع مفهوم التركيبة الإنتاجية هو «دالّة الإنتاج»» وهي تربط 
إنتاج سلعة معينة مع إسهامات (ادمدة) العوامل المستخدمة. لقد كانت بادىء الأمر عبارة 
عن مفهوم تجريبي» مطبى على الصعيد الكلّي» الاقتصادي الجمعي» على مقياس أمَة معينة. 
لفك حت اأعتال کوب ططه٥C‏ ودوغلاس sواعںuم‏ حول الاقتصاد الأمر يکي بين العامين 
1[ و 1940 يإبراز الدالة الشهيرة کوب ۔ دوغلاس بشكل خحاص. إلا أنه بالإمكان فهم دال 
الإنتاج على مستوى مفكك أكثر: مستوى فرع معي وحتى مؤسسة معيتة. عندئذ تكون 
علاقتها مع التر كيبة الإنتاجية واضحة. لنأحذ ت ركيبة محددة بنسب العوامل التي تتدخحل فيها؛ 
إذا غيرنا الكميات المطلقة لهذه العوامل» نحصل على دالة إنتاج لعقنية معيتة. إذن يمكن 
وصف المرور من تقنية إلى أحرى بأنه تغيّر في دالّة الإنتاج. وتمتّل مجموعة التقنيات القابلة 
للاستعمال مجموعة دالآت الإنتاج التي يمكن للشركة أن تختار من بينها. في التحليل 
النظري العنصر الحاسم هو إذن السعر النسبي لكل من العوامل المختلفة. 

عندما نرید کمّیات العوامل تناسبيا أي ضمن البقاء دا حل التقنية نفسها ومع تر كيبات 
إنتاجية من نفس النوع» فن الوحدة الاقمصادية (الشركة أو الأمة) تعطوؤّر على مدى دالة 
الإنتاج نفسها. مع هذا قد يتغيّر الإنتاج الحاصل بثلاث طرق مختلفة. 

1 - تناسبياً مع إسهامات العوامل. في هذه الحالة تكون دالّة الإنتاج متجانسة من 
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الدرجة 1 من النوع: 

P=f(TO ¬ 1P =f(AT AO 

حیث ۳ ترمز إلى الإنتاج» ۲ إلى العمل و ٥‏ إلى رأس المال. 

قد تبدو هذه الدالة هي الأكثر طبيعية وغالبً ما تعمد النماذج النظرية إلى اتراض 
مردودات ثابتة المستوى؛ فنحصل على خط من هذا النوع (شكل 1)» حيث يتمئل الإنتاج 
۴ بخط مستقيم يرتفع باننظام انطلاقاً من نقطة الأصل. 

وعلى مدى دالة إثناج خطية ومعجائسة: ۲۴٥"‏ = ۶ 
تمكن كوب ودوغلاس من تسوية نمو الاققصاد الأمريكي. 

1 - إذا تطرر الإنتاج ۳ أكثر من تناسبياً بالنسبة لإسهامات العوامل» نحصل على 
مردودات متزايدة أو توفيرات في المقاييس» حيث تستعمل العوامل بصورة أفضل فأفضل 
كلما ترايد حجم الوحدة. نحصل إذن على تطرّر اقتصادي دون تغيّر في التقدية» فقط بفعل 
تنظيم أفضل لاإتناج وتخفيض في متوشط کلفته (شکل 2). 

1 - إذا تطور الإتتاج ۲ أقلّ من تناسبياً» نحصل على هبوط في المستوى 
الاقتصادي وهدر للعوامل كلما كبر حجم الوحدة. 

أحيراً تجدر الإشارة إلى أن هذه التطؤرات الثلائة قد تنعاقب في الزمن» بشكل عام 
حسب المتوالية: مردودات متزايدة ثابتة ومتناقصة» فنحصل على منحنى لمتوسط الكلفة 
على شكل » كما يصادر عليها غالبا التحليل الاقتصادي. عندئلٍ تصبح معالجة دالّة الإنتاج 
أصعب بكفير لأتها تفقد خحاصية التجانس. 

يقع هذا النوع من التحليل عند أقصى مستوى من العمومية والتجرد ولهذا لا معنى له 
إلاً إذا افترضنا عوامل وإنتاج معجانسة ولا يمكن التمييز بينها. من جهة أخرى لا بعقل النظر 
إلى التغير التقني إلا كتعديل في النسب لا يور أبداً على نوعية الإسهامات. ما أن نترك هذه 
الفرضية البعيدة نوعاً ما عن الواقع» حتى تتعقّد الأمور ويزداد مفهوم التغير التقني غنى بشكل 
ملموس. 

يمكننا ألا التمييز بين نوعين من التحرلات ينفصلان بوضوح على مستوى المفهوم 
وبشكل أصعب بكثير في الواقع العملي: تغير المنتوج وتغير العملية أو السياق. 

إل تغير المنتوج يمكن أن يطال مجمل الإئتاج إذا افترضنا بقاء هذا الأخير مقجانساًء 
أو يطال تركيبه في حال الإنتاج المتنّع. وهنا يظهر مفهوم «المنتوج الجديدي. 

تغير العملية لا بودي بح ذاته إلى تطؤر في الموج ولكن ققط إلى تغير كي 


ب2 
» 
A‏ 


m=‏ — س 
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ونوعي في تركيب إسهامات العوامل» حيث تأتي عوامل جديدة» لم تستعمل بعد» وتدحل 
في التركيب كما قد تختفي عوامل أخرى منه. 

ی ای المنتوج أو تجانس الت ركيب كما هي» يمكنمفهم تغيير 
العملية بأشكال عديدة. فهي توْتّر دفعة واحدة على مجمل الإنتاج» حيث تحل العملية 
الجديدة تماماً مكان القديمةء أو فقط على جزء يكبر تدريجياً» على إيقاع استبدال العوامل 
المستهلكة بالكامل الذي يمكن أن نضيف إليه أيضاً التزايدات الدورية للطاقة الإتتاجية, 
بالدرجة الثانية» وباحتفاظنا بالعمييز الأساسي بين العوامل البشرية العمل والعوامل غير 
البشرية ررس ال ت بمعناه ت للجديد أن يتجشد E‏ 
مكان القديمة دفعة واحدة أو تدريجياً. 

إذا كان التمييز بين تغيير المنتوج وتغيير العملية واضحاً جِدًّاً نظريا» فمن الصعب» 
باستشناء بعض الحالات النادرة» أن نجد أمثلة بحتة في الواقع الملموس. يمكننا مثلاً اعتبار 
فولاذ الار کج ضمن هذه الفغة» إذ ال نوعية المنتوج لما تار پادحال عامل جحدذدیكد» ضخ 
الأوكسيجين يسمح فقط بالحصول على تخفيض في كلفة الإنتاج. كذلك الأمر مع إنتاج 
العيار الكهربائي بطريقة نووية. إلا أله غالبا مع يُؤذّي تغيير العملية إلى تغيير في طبيعة المنتوج 
وغالباً أيضاً ما يتطلّب منتوج جديد» أو فقط معدّل» تحرّلاً في طبيعة العوامل المستخدمة. 

إلا أن للعمييز أهميته» على الأقل بالنسبة للشروط التي ادت إلى «التجديده. بشكل 
عام يقوم تغيير العملية على البحث عن تخفيض في كلفة الإنتاج؛ وشيحث عن الربح في 
تحسين شروط عرض المنتوج. أمّا تغيير المنتوج فيتوجه إلى الطلب؛ إذ أتنا نحصل على 
الربح عن طريق فتح سوق جديد. 

كذلك فإن مفهوم التركيبة الإنتاجية يفتح بدوره الدرب أمام تمييز آخر يتعلق بحجم 
وأهمية التجديد. 

في الواقع يمكننا أن نبرز ناحيتين من التركيبة الإنتاجية: العوامل التي تدحل ضمن 
التركيبة ونسب وجودها من جهة» ومن جهة أخرى طبيعة الت ركيبة نفسها وردود الفعل التي 
تحصل فيها بحكم وجود هذه العوامل, الميدان الأول هو ميدان التقنيات بحصر المعنى» 
والثاني هو ميدان التكنولوجيات. 

ف الأدب الاقتصادي غالباً ما تستعمل الكلمتان دون أي تمييز بينهماء ولكن يبدو أن 
الواقع يمير ويعطي مفهوم التكنولوجيا معنی اقرب إلى معناها الأؤل: علم التقنيات . 
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تتميّر التكنولوجيا بميدان معين من المعلومات وإن كان ذا طبيعة تجريبيةء وبفنّ 
إحداث بعض أنواع ردود الفعل عبر جمع العوامل. أَمّا التقنية فتدحل في نطاق تكنولوجيا 
تكون الأولى عبارة عن تطبيق ملموس لها. إذا أحذنا حالة تغير في العملية فالأمر يبدو 
واضحاً: إل استبدال الفحم بالفيول في المفاعلات الحرارية هو عبارة عن تغير ذي طبيعة 
تقنية حى وإن وجب استعمال بعض العوامل الجديدة» بالمقابل فإ ظهور الراكسات النووية 
هو تغيّر تكنولوجي لاله وجب التحكم بردود فعل جديدة. 


بالطبع ليس من السهل أن نرسم الحدّ بين الأمرين لأنّ إدحال عامل جديد في تر كيبة 
ما قد يؤذي إلى مجرد تغيير تقني كما إلى تغيير تكنولوجي حقيقي؛ وبالعكس فإِنَ ظهور 
تكنولوجيا جديدة يتم غالباً عبر تغييرات تدريجية في التقنيات» دون أن يكون هناك بالضرورة 
انقلاب سريع أو افتتاح مفاجیء لمیدان معلومات جدیدء حیٹ أن هذا الميدان ينكشف 
بصورة بطيعة. إذن لا يمكن تقدير مدى أهمَية تطؤر معيّن إلا على المدى الطريل. 
تقردنا هذه الملاحظات إلى طرح سؤال جديد: ما هو الفعل الأساسي أو اللحظة 
الاساسية في مجال التغيّر التقني أو التكنو لوجي؟ كان العام الاقتصادي شومبتر Seh ın peer‏ 
وهو أوّل من لفت إلى أهخية التطور التقني في التطور الاقتصادي يمير بعناية بين الاحتراع 
والتجديد. فالاحتراع لا يملك» بحدٌ ذاته» ناحية اقتصادية؛ إّه عبارة عن اكتشاف مبداً يغني 
المعرفةء ولكن قد يبقى محصوراً ضمن هذا النطاق ولا بستخدم لشيء. أمّا التجديد فهر 
بالعكس تطبيق اقعصادي ميزته الأساسية أنه يبتكر دالّة إنتاج جديدة باستعماله موارد معينة 
بطريقة غير مستهلكة بعد. التجديد مستقل عن الاختراع بدرجة واسعة؛ فهما ليسا عمل نفس 
الأفراد» في عدد كبير من الحالات» ولا ينبثقان حاصّة عن نفس الدوافع أو نفس السياق 
الذهني والاجتماعي: فالاختراع هو أمر غير مغرض أله على الصعيد الماذّي» بينما التجديد 
يهتم بشكل أساسي بالبحث عن الربح ويقوم عليه. حتَّى أن بعض عمليات التجديد لا تستند 
إلى الاختراعات» بالمعنى العلمي للكلمة» فهي تكون ثمرة عملية تجريبية محضة. إِنها 
بصورة خحاصّة حالة ميادين مختلفة من النشاط الإناجي البحت» لان شومبتر يبسط مفهوم 
التطور التقني إلى أبعد بكثير حارج نطاق هذه الكرة ويجعله يشمل تحولات تنظيم الشركة 
والدحول إلى أسواق جديدة. عندما يكون أصل التجديد إختراع معي فإن المجدّد ينقّب 
في مجموعة المعلومات المتراكمة مما يجعل من المدّة التي تفصل بين ظهور مبدأ علمي 
واستعماله داحل الكرة الإنتاجية متفاوتة الطول ومتوقفة على ظهور مقاول مجدّد» هذا 
الظهور الذي لا يخضع إلى أي قانون أو إنتظام. مع هذا سوف نرى أن هذه الناحية تناقضها 
نقطة أخحرى من تحليل شومبتر تجعل من التجديد محرك التقدّم الدوري للأنظمة الاقتصادية. 
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كيف تتوافق الصفة العشواثية للتجديد مع شبه إنتظام الدورة هو أمر يبقى غامضاً وغير مفشر. 
بالطبع هناك حالات يبدو فيها التجديد والاختراع متطابقين ولكن ناحية التجديد هي التي 
يستقي المجدّد بنفسه النتائج العلمية لاكتشافاته. 


هذا التمييز الشومبتري» بالرغم من أنه يبدو مبنياً جيّدأ» كان عرضة للانتقاد. إن فحصاً 
أدق للواقع لا يسمح لنا يإقامة حاجز بهذا الإحكام بين المسيرتين. فلا اكتشاف المبادىء 
العلمية ولا التطبقيات العملية هي من نفس طبيعة ومضات العبقرية المفاجفة والتي تسهل 
معاينتها وعزلهاء على مر التاريخ. معظم الأحيان هي أمور تختلط ببعضها وتنوالد في عملية 
متواصلة. المبادىء لا تخرج مسلّحة بالكامل خارج دماغ عالم عبقري» إذ أنه يستشمَها 
بطريقة غير كاملة وتسد اولي التطريقات إاى هذه ل وتساعد على تحدید 
الثغرات وسدّھا. بقدر اُوشر erطوں‏ مثلاً أن کل تطرر تقني ينطلق من إدراك ثقب في 
المعلومات ويقوم على أساس البحث عن حل والمراجعة لوا الل هكا یك أن 
نصل إلى توسيع للمعلومات» في حال بدا الحلٌ الأول متعقّراً وغير متكيف كما ينبغي. في 
حين أن شومبتر يفصل بين البطلين المخترع والمقاول» بكامل الوضوح» تعتبر وجهة النظر 
هذه أن الإحتراع وحدة كاملة» تتصّمن مبادىء الأساس والتطبيقات العديدة» وهو ثمرة 
سلسلة من الجهود والتطررات «الصغيرة» لا يمكن لأيّ منها أن يمل «الخطوة الحاسمة. لا 
شك في أن بعض المعلومات تبقى عقيمة دوماً» والبعض الآخر لا يظهر إلا بيطء انطلاقاً من 
الأبساث التطبيقيةء التي قامت بادىء الأمر دون هدف علمي واضح. في حالات اخری» 
تقودنا ضرورات التقويم في سبل لم نكن نتوقعها في البدء وتؤدي إلى إيراز مبادىء مجهولة 
كلياً. لا نجد هنا مساراً مميراً للتطؤّرء ولا تمييزاً قاطعاً بين الاختراع والقجديد بالمعنى 
الشومبتري» من جهة أحرى لا يلعقي الفصل الذي أجريناه بين التكنولوجيا والتقنية مع الفصل 
بين العجديد والاختراع لأ التكنولوجيا ليست فقط من ميدان العلم البحت؛ إِنّها تتضمن 
فسا لا پُستهان به من المعلومات التطبيقية. إنّها موجهة بالكامل نحو الاستعمال الصناعي. 
يضم أوشر هنا تمييزاً نورا بين احتراع أرلي هو ذو طبيعة علمية» اخحتراع ثانوي هو إستعمال 
تطبيقي ببتكر وظيفة جديدة إا في مجال المنعوجات إا في مجال طرق الإنتاج ويقترب من 
مفهوم التكنولوجياء وأحيراً احتراع ثالث هو تحسين لا ببسط الوظيفة ويمكننا اعتباره تقنية 
جديدة. ولكن إذا كان هذا التقسيم الثلاثي ممكناً على المستوى المفهومي» فهو يبقى 
صعب المعاينة في الواقع الملموس حيث نجد المستويات الثلاثة» وبصورة متكرّرة 
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إن فكرة شومبتر المت ر كزة حول المقاول المجدد تلفت النظر إلى أل تطبيق للقجديد 
التقني معتبراً مذ ذاك كاملا ومنتهياً. إنّها تظهر كحد فاصل في سياق التاريخ الاقتصادي. أمّا 
فكرة أوشر» وهي أكثر تدرَجاًء فإنّها تحدّ من أهمية هذا التطبيق الأول. هتا نجد بالعكس 
سلسلة من المحاولات» يتحدّد خلالها التجديد» يرقى» يجد مجالات تطبيقه المفصًّلة» وقد 
يتوزع ضمن استعمالات مختلفة. الفصل هو أقل وضوحاًء وأحياناً يصعب إيجاده» فنرى التغير 
يتواصل ضمن النظام الاقتصادي. الأهح أكثر من ظهور دالّة إنتاج جديدة هو العحوّل الذي 
يجري في الدالة المتوسطة لمجموعة مراكر الإنتاج. 

يمكن النظر إلى التجديد التقني بشكل محدد أكثر» على أنه ينطبق فقط -بلى وضع 
السلع وشروط إنتاجها؛ إِلّه الاستعمال الأكثر تداولاً له. من أكثر العلامات المميرة في عمل 
شومبتر هي أله حرج بمفهوم القجديد من نطاق هذه الدائرة الضيتقة» فبالسبة له .وتر التطؤر 
التقني بشروط البيع كما بطريقة إدارة المشروع. وهو يشمل فح الأسواق الجددة» ابتكار 
عمليات تنظيم بيع جديدة مثل المخازن الكبرى أو الفروع الكثيرة» وتكوين المؤسشسات 
الكبيرة عن طريق الاقحاد أو الاستيعاب. أكثر من تحول للدالة» يمكننا أن نتكلم عن تحوّل 
في «دالّة نشاط المؤشسة» الذي يغطي كل الأفعال التي نقوم بها والتي لا تقتصر على الوضع 
المادي للمنتوج وحسب. كذلك فان عمليتي البيع وإدارة العمل تستهلكان أيضاً عدداً من 
العوامل. وهناك أكثر من هنذا: لا يمكن منطقياً أن نعزل أحد نشاطات المؤبسة ونميره؛ 
المؤسسة تنتج كي تبيع وتبيع حسب ما تنتج. في نقطة معينة» يودي التجديد التقني إلى 
حلل في توازن مجموعة النشاطات وإلى تعديل شامل. إن طريقة تسمح يإنتاج بالجملة 
بكلفة متوشطة أل تدعم إفتتاح شركات كبيرة» تدفع إلى التجعات» تستازم تنظيماً جديدا 
بورع النفوذ بشكل آخر» وتستدعي أخيرا قوّة مبيع مضاعفة ومنطقة مبيع أوسع. تجبرنا إقامة 
شبكة من الفروع على إعادة النظر بشروط الإنتاج والترويد. الصدمة الأولى قد تظهر فر, نقطة 
أو في أخحرى» وهي تستلزم عملية تكيف معدَة لإعادة الترابط» الذي تعرّض للخطر للحذلة من 
اللحظات. 


ولادة التغيّر التقني 
يجدر الإعتراف أن القحليل الاقدصادي قَلّما يعطي تفسيراً وافياً للتطؤر التقني. يشكل 
المستوى التقني لأحد المجتمعات قسماً من المعطيات التي بى على أساسها النظرية 
التغيير هو ذو طبيعة خارجية المنشأً ويلعب كتعديل في المعطيات؛ إئه يأتي من الخارج 
ولیس ينيا («ذ ٤انسطا)‏ ضمن النظام. مار كس ×4× هو دون شك المؤلف الذي ذهب أبعد 
ما یمکن اناه دمج التطوّر التقني في عمل الاقتصاد. مم ذلك تبقی محاولته غير كاملة 
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وعرضة لتناقضات داحلية عديدة. إن النطؤر التقني هو وليد رغبة المقاولين بزيادة كمية 
ربحهم وبرفع معدله؛ ولكن في نفس الوقت ينزع هذا التطور إلى التأثير على سس هذا الربح 
بتعديله في التكوين العضوي لرأس المال ضمن إتّجاه يلائم رأس المال الثابت الذي لا يؤڏّي 
إلى فائض القيمة. الأثر الأساسي للتطؤر التقني هو حفض المصروف في عامل العمل لكل 
وحدة منتوج أو أيضاً زيادة كمية السلع الحاصلة بالنسبة لكمية معينة من العمل الحي۔ 


عند تطبيق التطوّر التقني على سلع الاستهلاك العمالي» فاته يسمح بتخفيض مجموع 
الرواتب بجعله المعاشات أقل كلفة من حيث ساعات العمل (فائض القيمة النسبي)» وعند 
تطبيقه على السلع الأحرى فهو يسمح برفع الربح» إذا بقي السعر على ا ا 
تقديم بعض الإيضاحات. إذا كان التوفير من العمل الحي (رواتب) يتعدڌل بزيادة في 
مصاريف العمل الميت (رأس مال ثابت) فان الكلفة لم تُحد والذي تحدد هو قسم راس 
المال الذي يودي إلى فائض القيمة. إذن يتعين أن لا نوازن الحدَ من كمية الرواتب بواسطة 
زيادة مساوية في رأس المال الثابت. كذلك فإ كميّة العمل الكلية المدموجة مع السلعة 
تنخفض هي وقيمتها. عندئذ لا يكون تزايد الربح ممكناً إلا إذا لم يعد سعر السلع يقتدي 
بقيمتها الخاصة بل يتت بنوع من القيمة المتوشطة» وهي نتيجة يضطر مار كس للوصول 
إليها. إذن لا وجود للفائدة التي يحصّلها المقاول إلا قدر ما يتقدّم على الاخحرين وبقدر ما 
بعد طريقته عن بلوغ رتبة التقنية العادية التي تحدد مدة ال «الضروري اجتماعيا؛ 
للحصول على المنتوج. ماركس» قبل شومبتر بكذيرء لاحظ فعلاً مرحلتي التطور التقني: 
الإدحال والتعميم. ويبقى من الصعب أن نفشر لماذا سلع الاستهلاك العقالي والسلع الأحرى 
لا تصرف تماماً بنفس الطريقة وخصوصاً لماذا يخضع سعر العمل بشكل أفضل بكثير من 
سائر الأسعار إلى قانون القيمة. التطؤر التقني» التعديل في الت ركيب العضوي ارس المال 
ومیل معدل الربح للتناقص الذي نتج عن هذا التعديل» کر ارک على إرسال القيمة - 
العمل إلى سماء الأفكار الأفلاطونية التي كما نعرف جميعاً لا تتحمَق على أرض الواقع. 
وتجبره خحصوصاً على وضع نظرية أسعار معقدة للغاية مضيفاً مفهوم السعر الأساسي (كتية 
العمل المندمج) الذي لم قق أبناء السغر ا وهو نتيجة معادلة معدّلات الربح بين 
الفروع والمؤشسات مختلفة الت ركيب من حيث رأس المال» وسعر السوق الحقيقي وهو 
نتيجة حركة العرض والطلب. 


مهما يكن فإ ماركس قد أظهر أنه في مجتمع من المؤسشسات الخاصّة دافع الربح 
هر المصادرالاتاني إن لم يكن الوحيد لتطؤر التقنيات. ولم يسع شومبترء الذي كان يكن 
له تقديراً كبيرآ» إلا أن يحتذي به في هذا المجالء وربط بشدَة بين التطؤر التقني والنظام 
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الرأسمالي» تحت أبرز صورة له وهي صورة المؤسّسة الفردية حيث شخص واحد يتحكل 
المخاطر ويتلمى المكافآت من جراء أعماله. 

بالطبع كان هناك تطؤرات في المجتمعات ما قبل الرأسمالية أو بالأحرى ما قبل 
الصناعية» ولكن على فترات متباعدة و كانت استمرارية الطرق والمنتوجات تمتدٌ على فترات 
نةا حتّی ألفية. من جهة أحرى» حيث كانت التطورات هي الأوضح التجارة» 
المصارف - كان الأمر يتعلّق بميادين نما فيها حس رأسمالي حقيقي كما في إيطاليا الفرون 
الوسطى أو في روما خلال القرن الأول قبل الميلاد. 

في كتابه الأحير «الرأسماليةء الاشتراكية» الديموقراطية» كان شومبتر يشكٌ في قدرة 
الميل القوي للعطؤر التقني على الاستم ارية في حال زوال رونق الروح الرأسمالية في عالم 
الشر كات الكبيرة وخحاصّة في حال إقامة نظام اقتصادي مختلف» نوع من «حدمة البشرية)» 
غير مغرض في جوهره» کان ييدو له دافعا يفتقر إلى القرّة اللازمة. 

في رأي سومش يرتكز التطور التقني بشكل أساسي على وجود مجموعة من الرجال 
يشغلون موقعا خحاصا ويتمتعون بشخصية موهوبة: المقاولون. 

لا يمكن للمقاول أن يوجد إلا في عالم من المؤتسات الحرة والمستقلة التي تشكل 
مراكز قرارات لا تخضع إلى أي سلطة عالية. وسلطة المقاول على المؤشسة هي تامة 
بالضبط كمسؤوليته عن كل ما يطال نتائج القرارات التي يتخذها. وحتَّى هذا الوضع لا 
بكفي» إذ ينبغي أيضاً أن تحرك المقاول رغبة الحصول على أكبر أرباح ممكنة وأن يتمع 
بحس حقيقي للمغامرة. 

النظام الرأسمالي يشيد بدون شك بدافع الربح ولكته لا يخلق بالضرورة الجرأة 
الضرورية لتحقيقه. في عالم من المؤشسات الفردية» العديدة وصغيرة الحجم والتي تخضع 
للمنافسة» يميل الربح نحو أدنى مستوى له (الربح المناسب) يكفي بالضبط لبقاء المؤسشسة 
ناشطة» ولكن في الوقت نفسه تكون الرغبة في الربح قوية بقدر ما تكون المكافأة التي 
تحصل عليها» بشكل مداخيل أو قوّة أكبر» واقعة على فرد ليس عليه أن يقتسمها مع أحد. 
إن نظاماً کھذا هو کفیل بشکل خاص بتفشح شخصية المقاول ‏ المجدّد. إذا آراد ر 
المؤشسة أن يزيد أرباحها بشكل ملموس» فعليه أن يستبدل وضع المنافسة بوضع إمتياز. 
فبما أن حذف الآأخحرين مباشرة هو أمر غير ممكن» يجب القيام بشيء آنحر وهذا الشيء الأخر 
هو التطور التقني» تحت واحد من أشكاله» المنتوجات» طرق الإنتاج الأسواق» التنظيم. إن 
التجديد يضع المؤشسة في موقع مميز» وبفضله تترايد أرباحها. هكذا بمناقضته للأفكار 
الموروثة يقم شومبتر بالإطراء على الامتياز» ليس الامتياز المتحمّق والقائم الذي هو عامل 
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ركود» بل الامتياز المرغوب والمسعي نحوه. لا يمكن للنظام أن يحتفظ بحركيته إلا في 
حال يكون بقاء الامتياز مؤقناًء مهتراً بدوره بمسيرة مقاول آخر تحرّكه نفس الدوافع. ليس 
لكل تجديد سوى مفعول مؤقّت» لاله مهدّد من جهة بتجديدات أخحرى ومن جهة أخحرى 
بعملية انتشاره الخاص. 

ليس لدى كل مدراء المؤشسات المؤهّلات كي يصبحوا مقاولين - مجدّدين. إل 
العدد الأكبر ييقى ملفا من الإداريين (مدراء الأعمال)» وهي وظائف قيّمة ومفيدة ولكن غير 
قادرة على دفع التطور ورفعه» أله في فترة أولى» لأنها تستولي على التجديد ما أن يثبت 
قيمته وإمكاناته. إذن على المجدّد أن يحرّكه حسَ خاص هو حب المخاطرة. 

المجدد الشومبتري ليس مخترعأء أو عبقرية علمية أو تى تقنياً بالضرورة» قادرأً على 
ابتكار الشيء الاقتصادي الجديد انطلاقاً من بعض المبادىء المعروفة. إلّه فقط الشخص 
الذي يستشف الربح الذي يمكن أخذه من هذا الشيء» يشخذ قرار استعماله يتحقل كل 
المخاطر وفي الوقت نفسه کل آمال الفوز. إِلّه يخرج من نطاق إدارة الأعمال الروتينية مع 
كل المخاطر الي يتضكنها هذا ر معا يفشر قل وجوده النسبية. وير كز rS‏ 
ثلاث خصائص أساسية للقجديد. إ ته عمل فرد بببحث عن مصلحته الشخصية؛ إنه يعطلّب 
فعل إرادة؛ إنه عبارة عن رهان قد يخسر كما قد يربح. 

دون أن كر تحقبقة هلا الرصف وه بخن أن تخرى بض الملا حطات ف 
أجل الإيضاح. 

كما رأينا نادراً ما يكون العجديد كاملا من الوهلة الأولى. فهو قد يكون نتيجة غملية 
متواصلة يشارك فيها العديد من المقاولين والعديد من المخترعين» حيث يضفي كل منهم 
تحسيناً معيناً أو توجيهاً جديداً في الاستعمال. إله عبارة عن مجموعة هذه التطوّرات دون أن 
یکون ای منھا حاسماً. یمکننا هنا آن نشیر إلى احتمال أن لا يكون التطبيق الأول لتجدید ما 
سوی نجاح ضعیف فعلا: المتتوج لا يعمل جيداء يفتقر إلى سلع مككلةء » النفقات بدت أكبر 
بکٹیر میا کان متوقعاً. العطبيق الثاني هو الذي يدجح لأله يستفيد من التجربة المكئسبةء 
يكمل المنتوج ويكيفه بصورة أفضل مع متطلبات سوق بدأ يظهر. إذا كانت جدارة الرائد 
الأول هي التي تبقى»› فان ل ا هو الذي يدحل التطور في النظام الاقتصادي ويملا 
الدور الحقيقي الاد الشر مى 

هناك ملاحظة أخرى تعلق بالناحية الفردية للمجديد. كان شومبترء دون ان يۇ کد على 
الام يخشى أن تكون نسبة الاختراع ضمن نطاق رأسمالية الوحدات الكبيرة أقل منها ضمن 
المؤشسات الصغيرة حيث تقوى المصلحة الشخصية. 
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إن القدرة على التجديد متر كزة في الأجهزة الموجودة ولا تفسح المجال لنفس فرص 
المبادرة كما في نظام اقصادي أقل ت ركزاً. ودور الأفراد يغرق في البنيات الإدارية» الأكثر 
مقاومة لتفتح التجديدات» المزعجة بالضرورة. مع هذا يجب الاعتراف بان نسبة الاختراع 
كانت عالية في المؤشسات الكبيرة منذ ما يقارب الأربعين سنة. ولا شك في أن اسلوب 
الاحتراع قد تغيّر بعض الشيء» حيث أصبح أكثر منهجية» مستدعياً عبقرية أقل وتنظيماً أ كش 
قائماً على عاتق مجموعات من الأحصائيين مهتنهم الاكتشاف. ويمكننا أن نفشر إستمرارية 
وحتّى تسارع التطرر التقني في الرأسمالية المركزة بأسباب عديدة. 

أ) حجم المقدرات التي يمكن تخصيصها للبحث والذي لا سبيل لمقارنته مع ما 
یمکن ان ينبق عن مؤسسة صغيرة. 

ب) المخاطرة أقلّ لأّه غالباً ما يكون للمؤسسة نشاطات أحرى. 

ج) بقاء المؤسسةء وهو الهدف الأساسي للمسؤولين عنهاء ليس ممكناً إلا عن طريق 
نمرها الذي يشترط منتوجات جديدة لاله لا يمكن أن يمتد سوق المنتوجات القديمة إلى ما 
ا 

د) أسواق احتكار الأقلية هي ملائمة بشكل خاص للمنافسة عن طريق القجديد لأنَ 
المنافسة عن طريق الأسعار خطرة ولا يمكن لشركة أن تحلّ مكان أحرى في الأسواق 
الموجودة دون خطر صراع مُهلك. 

ه) التنظيم نفسه يشجع» إلى حد ماء التطور التقني: ما أن نشا مراكز البحث حتّى 
يصبح لديها ديناميكيتها الخاصّة ولا تعود تستطيع التوقف عن الاختراع. 

و احيرا تہ تتمتع الشركة الكبيرة يإامكانات أكبر لدفع ال حث إلى المستوى النظري» ما 
و یمکن حدوثه مع المقاول الفردي. 

تستحقّ هذه النقطة الأحيرة أن نعوقّف عندها. لقد قلّل شومبتر من دور البحث النظري 
أي إبراز المبادىء العلمية حيث إنّه فرق بينه وبين الناحية العملية للفجديد: لا يهدف 
المقاول إلى تطوير العلم» إته فقط يأحذ منه ما يجده فيه. إل البحث ذا الطابع العلمي لا 
يجري ضمن المؤسّسة لأه مكلف و ولا يؤدي مباشرة إلى استعمالات مربحة. من 
جهة أخحرى بما أنه يرز قوانين وليس طرقا أو منتوجات محدّدة فهو لا يقود إلى اختراعات 
تمكن إجازتها ولكتّه يميل بالعكس إلى تشجيع المنافسين. المقاول يحاول أن يخلق طرقا 
اقتصادية داحلية ضمن شركته وليس 3 يطرّر اقتصادية خحارجية من أجل مجموعة 
المؤسات. حى أن أسلوب هذا البحث نفسه لا يكيف كيرا مع الشركة لألّه كي ينجح 
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لا يجب أن يكون منذ البدء محصوراً ضمن نطاق المنفعية بل حرا في تطؤره بأيّ تجاه 
کان. لا يکن أن يكون عبارة عن البحث عن شيء مخدد سلفاً. 

ا أ هذه الخصائص نفسها قد تجعل من البحث يدا بصورة مميرة إذا توفرت 
بعض الشروط. 

أ) إن معرفة المبادىء توفر الكثير من الوقت والجهد من أجل القطبيقات. هكذا يبدو 
المرور عبر البحث العلمي مثمراً لأنه يتجتّب طريقة المحاولات والأخطاء في حل مساألة 
معينة. قد تكون النفقة الأولى كبيرة لكن نجد أن مجموع النفقات الكلّي سيكون محدوداً. 

ب) غالباً ما يقودنا البحث النظري إلى ميادين جديدة» مربحة اقتصادياً ولكن غير 
متوقًعة بادىء الأمر. بعض العجدیدات لا يمكن أن تولد ضمن إطار بحث موجه بالضرورة 
نحو أمر معروف. في هذا النوع من البحث نميل إلى حذف كل ما لا يتصل بالهدف 
المقصود. أمّا البحث النظري فيبقى مفتوحاً أمام كل تطرّر ممكن. 

إن أي موسسة لا تلترم بهذه,الطريق إلا إذا تفلت بالنفقات الضرورية خلال وقت 
طويل بما فيه الكفاية لأنها لا تضمن مردوداً سريعاء أو أي مردود. ويمكننا الإشارة إلى أذ 
هذا الأحير یکون من جهة أحرى E‏ كانت إدارات البحث عديدة وقادرة على 
القكاثر» على مدى الاكتشافات» ما يؤدّي أيضاً إلى زيادة النفقات الأولى. من المستحسن 
كذلك أن تمکن المؤشسة من الاستفادة من الاكتشافات المحتملة التي لا يمكن التكهن 
بها بادىء الأمر وأن تندمج هذه الاكتشافات دون صعوبة ضمن نشاطاتها الراهنة. إذن 

سسة المتنوعة ذات القاعدة التكنولوجية الواسعة هي المدعرة أكثر من غيرها للمباشرة 
بالبحث النظري لأن بوسعهاء أكثر من غيرهاء أن تجني ثماره. 

بالنسبة لأفول المقاول CE E‏ الفردي» الذي حدس به شومبتر فقد لا يعني 

ضعف القدرة على التجديد في النظام الاقنصادي» ولكن انتقال مراكز التطوّر اي نحو 
المؤسّسات الكبيرة والمختبرات اة اة لكات والخامغات إن ارك 
المؤسسات وتنرعها المتزايد هو في الوقت نفسه سبب لهذا ونتيجة. كذلك قد نتساءل ما 
إذا لم يكن ابتكار الأشياء التقنية الجديدة يعتمد أكثر فأكثر على المعرفة العلمية وبالتالي 
يعطي فرصاً أقلّ للمكتشف الفردي ذي الجدارات المحدودة بالضرورة والذي لا يستطيع 
الاستعانة إلا بوسائل الاختبار التجريبية. 

تقودنا هذه الصفات الجديدة للتجديد إلى التساؤل حول عملية الاقتسام التي تجري 
ما بين المراكز الخاصّة (المؤشسات) والمراكز العامة (الحكومة والجامعات). هنا تلعب 
أشكال السوق دوراً مهما؛ في المجالات حيث توجد شركات كبيرة وجيث تغلب بيات 
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احتكار الأقلية» تأمل المؤشسات أن تحصل على ربح كبير ومستمر من المنتوجات والطرق 
الجديدة وأن تحتفظ لنفسها بحصّة كبيرة من المنفعة العائدة على المجتمع بحكم 
العجديد. إذا كانت الطريقة تسمح بتخفيض سعر التكلفة مثلا فن الشركة لا تمرر 
یا ا فز ای ا 
تصلّب نظام الأسعار في السوق المركز. إذاً ما ستحاوله الش ركات هو تطوير أبحاثها حتّى 
الوصول إلى مستوى البحث النظري الذي عرفت كيف تعحكم بآثاره الخارجية. 

ما في الأسواق التنافسية فالربح الأكبر من وراء تجديد معي يمر إلى الجمهور تحت 
شكل زيادة في الكميات وتخفيض في الأسعار. الربح الخاص بكل شركة هو ضعيل جدًاً 
بالنسبة لاريح الاجتماعي. النحكم بالآثار الخارجية هو شبه مستحيل كما أن الدفع نحو 
البحث» خاصّة في شكله النظري» هو ضعيف على مستوى الشركات. عندئذ يصبح دور 
المراكر العامة أو الجامعية أساسياً. 

كل تجديد يخضع لح ركيته الخاصة» وهي تتوفف على وضع المعارف» وتطؤر 
الطلب» وأشكال السوق» وبشكل عشوائي أكثر على القرارات الفردية الصادرة عن الباحثين 
ورؤساء المؤشسات. إلا ننا قد نتساءل ما إذا كانت التجديدات تحجمع مع الوقت. لقد 
وضع شومبتر فرضية عناقيد التجديدات التي تمير فترات التحولات في النظام الاقتصادي. 
لكن هذه الفكرة التي يؤيّدها بالعديد من الأمثلة تبقى» على المستوى المفهومي» غير مصلة 
كما يجب بباقي نظريته التي تر كز بالعكس على المظهر الفردي والوحيد لكل تطؤر. مع هذا 
يستند وجود عناقيد التجديدات إلى سلسلة كاملة من الحجج. 

بعض التجديدات التي یمکن وصفها بالکبری هي جديرة بالعديد من التطبيقات 
في مختلف الفروع الصناعية. هذه هي مثلاً حالة النجديدات التي تعلق يإنعاج الطاقة» حيث 
كل استعمال يتطلّب تكييفاً مهمَاً غالباً. بالنسبة لمكنة البخار امتدّت التطبيقات على مدى 
أكثر من قرن» بينما جرت الأمور بالنسبة للمحرك الانفجاري بشكل أسرع بكثير وبدا 
العنقود متراصًاً أكثر. 

ب) تقترب من الحالة السابقة الاكتشافات التي تفتح حقلاً من البحث غير محدود. 
يتعلّی هذا مغلا بطرق من نوع تكثيف الجزيئيات. 

ج) نادراً ما تكون التجديدات كاملة من الوهلة الأولىء ويستلزم التقويم استحداثات 
عديدة» تبعاً للسياق المتواصل الذي سبق أن وضعناه. التجديد هو بحدٌ ذاته عنقود أكثر منه 
عمل فرید یمکن عزله. 

د) في حال المنتوجات المنبثقة عن اجتماع العديد من المركبات» غالباً ما يكون 
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عدد كبير من التجديدات ضرورياً لسير المنتوج. السيارة والطاثرة تقدّمان بهذا الصدد أفضل 
الأمثلة. 

ه) بشكل عام أكثر هناك الكثير من المنتوجات يستلزم تعاون تكنولوجيات عديدة 
ونشاطات عديدة إما على التوالي (مراحل وضع السلعة) إمَا بصورة متزامنة. هذه 
التكنولوجيات وهذه النشاطات يجب أن تكون متكيفة في ما بينها نوعياً وكمياً. كل تقدَم 
في أحد الفروع يخلق طلباً في الفروع المكعلة ويتحرك كمحرض على التجديد. المثل 
الأكثر نموذجية وأكثر كلاسيكية نجده في التطورات المتناوبة للغزل والنسيج في إنكلترا 
القرن الفامن عشر» حيث كل اختراع كان يؤدّي إلى ظاهرة من الكفاءة الغائضة في الفرع 
الذي كان يحدث فيه وعدم كفاية في الفرع الاخر. في بعض الحالات» هذا التجديد 
الممكن تقنياً لا يصبح ممكناً اققصادياً إلا إذا تتت خطوة إلى الأمام في فرع آخحر (فولاذ 
الأكسيجين الذي كان يتوف على التطوّر في مجال تسييل الغاز). 

ى أخيراء في فرع متسارع الدمو يبدو التشجيع على التجديد كبيراً؛ فالاستفادة 
المهثة تسمح بظهور الوساثل المالية الضرورية؛ ميزانيات الأبحاث تقتدي غالبا 
بمجموعات مبيعات الش ركات» متزايدة أو متناقصة على إيقاعها؛ في سوق في طور الترايد 
تفكر الشر كات بشكل حاص بغرو قطاعات جديدة وتعدّل في منتوجاتها كي تتكيف مع 
هذه القطاعات. 

نادراً ما يكون فعل التجديد فلا ودا يتج دفعة واحدة وينتشر في ما بعد كما هو 
ف باقي الاقتصاد. إن المنتوج أو الطريقة الجديدة يتغيّران بشبات على مدى انتشارهما في 
النظام. ولا يمكن الفصل بحزم بين الولادة والانتشار» مع أن هذا الأخير يتمع بصفات 
حاصة يجدر بنا الآن أن نتفخصها. 

نشر التغيير التقني 

إن أل مؤسسة تطيى تجديداً معيتاً تحاول أن تبقيه لنفسها وتحتفظ بامتيازه أطول 
مدَّة ممكنة. لكن هذا د داثما بالسهل. 

إذا كان بوسع العجديد أن يحصل على براءة فهذا يؤئن له حماية أكيدة» لكن 
البراءات محدّدة جدَاً أو من السهل برمها عير طرق قريبة ولكن مختلفة. 

في سوق تنافسي حيث الش ر كات صغيرة» لا يمكن دعم النشر بصورة أبديةء معا لا 
يعني أبداً اه مریم يدیهيا. 

أحيرا» في حالة العجديدات التي تلد حارج الشركات» أي في أجهزة البحث العامة 
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النشر السريع هو الحالة الأكثر تكرّراً ویصطدم بتحفظ الشر کات أکثر منه باي شيء آخر. 
المؤسسة قاو الشات الأرلى لى التي تطبقه هي عبارة عن مؤشسات مجربة وليس مخترعة. 

يتر كز مفعول النشر على الح من الأرباح المستقاة من التجديد» على الأقلَ بالنسبة 
لکل شر كة على حدى» وعلى إعادتها إلى المعيار الطبيعي» أي إلى مستوى الربح المناسب. 
إلا أن العملية قد تتباطأً وتقف مؤقتاً يسبب تجديدات مككلة» مع هذا من المستحسن أن 
نوصح هذا التأكيد كي نأخحذ بعين الاعتبار بعض الفرضيات. 

إذا انتشر التجديد داخحل مجموعة من الش ر كات الكبيرة في وضع احتكار الأقلية» 
فإتها توصل بالرغم من وجود التنافس بينها إلى تثبيت أرباحها بشكل عام عبر التأثير باعتدال 
a‏ نا نحن بصدد اقسا للمکاسب أکثر منه تخفيض کي لها. من جهة أخحرى 
تحاول کل من الشر كات أن تنعزل عن الأحرى وتطوّر» عندما یکون الامر ممكاء ناحية 
معيتة أو استعمالاً معيتاً للجديد محا يودي إلى سلسلة من الأسواق الاحتكارية. 

إذا كان القجديد يتعلق بطرق الإنتاج وينزع إلى تخفيض تكاليف هذا الإنتاج عبر 

في الإنتاج أو بالمكس» » إلى تخفيض من العوامل الضرورية. المردودية المتناقصة هي نوعاً ما 

رقف على a‏ الجديدة يعني ا 7 في العرض. أخيراً ا نأحذ 
في ا الذي يعوّض» ويفيض» عن E‏ الاتاح. ۴ 0 في e‏ ن ببرز 
إلا متى يقترب السوق من نقطة التشجم. 

يمكن لنا النظر في مسألة الإنتشار على ثلاثة مستويات مختلفة: 

( داحل فرع معين. هنا تكمن المشكلة الحقيقية في إيقاع انتشار التجديد. 

ب) بين الفروع. 

ألا يتعلّى الأمر بانتقال القجديد من فرع إلى آخر» مع احتمال إجراء التعديلات 
اللازمة لإستعماله في مجال آخر. انيا يستدعي التجديد في فرع معین تحدیدات أحرى 
مكملة» وهذه مسألة تطرقنا إليها بمعرض حديشا عن عناقيد القجديدات» ولكن يتعين تحديد 
إوالياتها. 

ج) أخيراء إن تجديداً يحدث في بلد أو في منطقة معيتة قد ينعشر إلى أماكن أخرى. 
وهنا تنطرح مسألتان: مسألة تأقلم التطور التقني مع بيعة مختلفة ومسألة قدرة استيعاب البلدان 
له. 
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تؤدّي دراسة نشر التجديدات الخاصًة إلى ثلاث نتائج رئيسية تبدو الثالثة فيها عرضة 
للشك أكثر من النتيجتين الأوليين: 

( يبدو أن انتشار مختلف التجديدات يخضع لصورة مشتركة بينها یمکن تسویتها 
على مدى دالة من النوع السيني أصدق نموذج عليها هو الدالّة اللوجستية. بيدأ الانتشار بطيعاً 
حيث يعتمد التجديد عدد من الش ر كات الرائدة» وهي التي يتكيف معها التجديد على أفضل 
وجه ضمن شکله الأول ثم ينزع إلى الانتشار بصورة أسرع فأسرع؛ وانطلاقاً من نقطة 
انعطاف نری الانتشار يتباطاً ويميل نحو حدٌ قد يكون %100 من شركات الفرع» في أفضل 
الأحوال. لا شك في أن هذه الدالة تمت بصلة قرابة إلى الدالة التي تمتّل انتشار المنتوج بين 
المستهلكين. يمكنا الاعتبار أن معدل التقليد يتزع في مرحلة أولى إلى التسارع تبعاً 
للانشاءات التي تقام والتي تسيل الانتشار» بحكم الأمغلة التي تقدّمهاء لدى الشركات 
الجديدة. 

في مرحلة ثانية ندحل ضمن حير تتناقص فيه قابلية الشركات لاستقبال التجديد 
وكذلك ربحها منه» وهذا ما يتج عنه بطء في العملية التي تنزع إلى التوقّف عندما يميل 
عدد الشر كات التي تسحطيع اعتماده نحو الصفر. كما آنه من المحتمل آن ييقى في الفرع 
مؤسشسات لم يطلها التجديد ولا يمل بالنسبة لها أي أهمية. 

ب) رغم وجود هذا المخطط المشترك فإلّ سرعة عملية الانتشار الكلية هي متغيرة 
بما فيه الكفايةء تبعاً للفروع وحتَّى تبعاً لطبيعة التجديدات. 

إن ما نحاول تقديمه هنا هو مجرد عناصر تفسيرية لأ الكثير من عمليات الانتشار 
الملموسة أفلتت من المشاهدة ولم تكن موضوع أي من الدراسات. 

يكون الانتشار سريعاً بقدر ما يكون مدى الربح من التجديد أكبر بالنسبة لما كان 
يوجد قبله» وبقدر ما يكون عدد الشركات التي قد يطالها التجديد أصغر وبقدر ما تكون هي 
كبيرة ومهكة. الاتشار أسرع في البيعة الاحتكارية أكثر مئه في البية التنافسية» مما يحدً نوعا 
ما من مزايا الشركة الكبيرة التي سبق إن ادرجناها. 

كذلك توقّف هذه السرعة على حجم النفقات الأولى التي يستلزمها التجديد. من 
جهة أخرى يجب أن نأحذ بعين الاعتبار رأس المال الذي يجب استبداله. هناك الكثير من 
التجديدات» خاصة على صعيد الطرق» التي لا تعتمد في شر كة من الشركات إلا متى 
بستعمل التجهيز القديم تماماً أو على الأقلَ يُستهلك مالياً. كلما كان هذا التجهيز متينأً تأخّر 
الانتشار أحيراً إذا كان التجديد لا ينتشر في الشركات الموجودة وحسبب» بل يؤذي إلى 
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تأسيس شر كات جديدة» يتسارع التعميم لأ هذه الشركات الجديدة تتجهّر دفعة واحدة 
بالطريقة الجديدة. 

ج) النتيجة الثالكة هي كما قلنا أقل يقيناً. إل مدَّة دحول المجديدات قد تميل إلى 
القصر كلما اقتربنا من الفترة الحالية. هنا نجد أنفسنا بصدد فرضية تستحق الاختبار بكثير 
من الدقة. 

قد تكون الأسباب عائدة إلى انعزال جغرافي أقل للشركات في ما بينهاء إلى بت 
المعلومة التقنية بصورة أفضل وأسرع وربما إلى موقف ملائم أكثر حيال التطؤر التقني. 

ما يزال نشر التطؤر التقني بين الفروع ظاهرة غير معروفة تماماً؛ إلى الآن جرى درس 
العلاقات بين الفروع بشكل خاص من الزاوية الكية (مصفوفة الإدخال ‏ الإخراج) وقليلاً 
جداً من الناحية النوعية. إلا ته لا شك في أن آثار التكاملية الناتجة عن الأولى توجد كذلك 
في ما يتعلّق بالثانية. 

الحالة الأولى والأبسط تقوم على استعمال نفس الطريقة من قبل فروع مختلفة ولا 
تقيم بالضرورة في ما بينها علاقات كبيرة؛ فقط لديها مشا كل متشابهة بالإمكان حلَّها بنفس 
الطريقة. أفضل نموذج عن طريقة التعميم هذه هو التجديدات الحاصلة في مجال الطاقة. 
كما نجد نفس الظاهرة في حالات اقل وضوحاً ولكن جديرة بالملاحظة. هناك الكثير من 
الطرق والمر كبات التي استعملتها في وقت واحد الملاحة الجوية والسيّارات» حيث كان 
الفرع الأول بشكل عام مجدداً أكثر رغم أنه الأحدث نوعاً ما. هذا النوع من الانتشار لا 
يصطدم بنفس العقبات التي يصادفها الانتشار داخل فرع معین» لان البراءات لا تسمح ھ5 
2 من الحماية. بالمقابل نادراً ما يمكن اعتماد القجديد كما هوء فهو يستلزم تکیغا 
عا في صناعة الطيران فن الاعتبارات الضعيفة للكلفة (الأجهزة العسكرية) وأهتية العتاد 
الاجمرة المديت تبر استضال الطرى المكلفة. لا يكن أن سي الاس على نشل هذا 
الحو بالنسبة لصناعة السيارات حيث البحث عن تخفيض الكلفة هو شيء اساسي. هذا 
فان تجديداً في وضع سليم تقنياً قد لا يمكن اعتماده اقتصادياً. وقد ينتج عن هذا الي 
الجانبي منتوجات جديدة تختلف عن التجديد الأساسيء في حال قام أحد الفروع بت ركيب 
هذا الأحير مع منتوجاته الخاصًة. إن الآلة - الأداة التي دار عددياً هي وليدة اتصال للاآلة ‏ 
الأداة التقليدية مع طرق معلوماتية. 

كذلك يمكن أن يسم بت التطور التقني عن طريق ظواهر تشجيع معينة. هنا لم يعد 
الأمر يتعلّق بعملية نشر بحصر المعنى» لأنّ التجديدات مختلفة؛ مع هذا فهي ترتبط ارتباطاً 
وثيقاً بعضها ببعض إلى درجة يمكن التكلّم معها عن المحئّة والمجديدات 
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المحثّة. وتسير هذه الار اطا لی ل العلاقات الكمَية بين الفروع» وهكذا يتبع التطور 
التقني تبادلات السلع. هذا التأثير قد يحدثٹ إمّا نحو الأعلى لدى المتعهدين الذين يتعين 
عليهم أن يتكيفوا مع المتطآبات الجديدة للفرع المجدّد اما نحو الأسفل مجبراً الزبائن على 
استعمال منتوج جدید. 

حتى آنه في بعض الحالات يشارك المجدد الأساسي بتقويم العجديدات المكملة. 

من جهة آخری کلہا كانت إحدى الصناعات تقيم علاقات عديدة مع صناعات 
أخری» کلما کانت قدرتھا على الح أُکبر. یمکننا ضمن نفس سياق الأفکار أن نقدر أنه 
كلما کان اقتصاد بلد معي «مكتملا» أي كلَّما كان يتمتّل فيه عدد كبير من الفروع 
المختلفةء كلما كانت الأفعال الكلية للحت أقوى والميل إلى التطور التقنى أكبر. لا شك 
ف اا السات التي تجعل من الأنظمة الاقتصادية الغربية المتطرّرة أنظمة 
محقة بصورة مميرة» وفي المرتبة الأولى الولايات المتحدة التي تملك الاقتصاد الا كثر 
اكلا 

هذه النقطة الأحيرة تسمح بفهم بعض المسائل التي يطرحها نشر التطؤر التقني بين 
الأمم. وليس بوسعنا أن نطيل الشرح هنا لأنَّ الأمر يتعلق أكثر بمسألة تتناول المستوى العام 
للتقدم لا يمکن فصلها عنه. 

هناك عقبتان أساسيتان قد ترتفعان أمام عملية النشر هذه: عدم الاستفادة الاقتصادية 
من التجديد في منطقة معينة وهو ظاهرة سوق» عدم القدرة البشرية على استعماله وهو ظاهرة 
تأهيل. بعض القجديدات لا يمكن نقلها كما هي؛ حيث إتها ضعت من أجل ظروف 
طبيعية معيتة وقد تكون غير مفيدة» أو حى مضرة» في مكان آخر. هكذا ملا التطوؤرات 
الزراعية في المناطق المعتدلة هي خحطرة في البلدان المدارية. 

أا حجم الأسواق فيلعب دوراً لا بُستهان به حتَى بين الدول ذات الشروط الطبيعية 
المتقاربة. لقد ساعد مثلاً حجم السوق الأمريكي والمداخيل العالية التي تسيطر عليه على 
تقح وتقدّم التجديدات» لاسما تلك التي تؤدي إلى إنناج بالجملة ووفورات في المقياس. 
اما انتشارها في أوروبا فقد تأر بعض الشيء يسبب الروت دون شاك ولكن اة 
بسبب ضيق الأسواق الوطنية الذي كان يجعل من بعض المنتوجات أو بعض الطرق غير 
أقتصادية. 

العقبات البشرية تور حاصة في البلدان النامية» مع أن ضيق الأسواق يلعب أيضا دوراً 
لا بستهان به. فهناك تجديدات لا تدحل إلى هذه البلدان أو تفشل بسبب عدم هضم الشعب 
لها. وهذا قد يودي إلى أوضاع متناقضة: فبسبب عدم كفاية اليد العاملة الكفوءة» تستعمل 
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أكثر الطرق تطوراً وآلية وتبقى معزولة في الاقتصاد دون أن تتمكن من الاندشار أو الفحريض. 


التغيرر التقني والتركيبة الإنتاجية 

لقد حددنا في البداية التغير التقني كتعديل على درجات متفاوتة من العمق في 
الت ركيبات الإنتاجية ومرور من دالة إنتاج إلى أحرى. من أكثر المسائل عرضة للنقاش مسألة 
لم تحل إلى اليوم هي معرفة ما إذا كانت هذه التحرلات تأعذ اتجاهاً إن لم يكن دائماً فعلى 
الأقل عامأء ما إذا كان يوجد كما يقول علماء الاققصاد «انحراف» ما في التطؤر التقني. 
المشكلة هي في أن نقرر بأبسط طريقة ممكنة ما إذا كان هذا الانحراف يتم لصالح 
تركيبات أكثر رأسمالية أو العكس. 

لا شك في أن مارکس ج۸ کان یتبتی الموقف الأول لاه رى أن القكوين 
العضوي لرأس المال كان نفل نحو استخدام متزايد لرأس المال الثابت (أو فقط رأس المال 
كما نقول اليوم). مذ ذاك عمد عدد كبير من علماء الاقتصاد إلى دعم الفكرة نفسها. أمّا 
تجتّب تزايد في البطالة وابتكار جيش صناعي احتياطي» كما في النموذج الما ركسي» قد 
ينتجان عن هذا التطوؤر» فكان يتوقف على مدى النمو للتعويض عن «الانحراف» لصالح 
زأس المال. 

لقد وضعت المفاهيم من أجل أحذ طبيعة التغيرات التقنية بهذا الصدد بعين الاعتبار. 
نمير القجديدات بشكل عام باستعمالنا الألفاظ الأنكلوسكسونية التي فرضت نفسهاء فهناك 
المجدیدات gوSavin‏ ماھ (توفیر: العمل). عدن۷ھ؟ اھاامه٤‏ (توفیر ر اض liأlnل(‏ ڇ neutres‏ 
(المحايدم. مع هذا فإ تعريفات هذه الألفاظ الثلاث ليست واضحة تماما» ولا مشت ركة بين 
جميع المۇلفين. إلا أن اثتتين منها فرضتا نفسهما دون أن تكونا للأسف متوافقتين تماماً. 

يعرف هيكس و141 التجديد الموفر للعمل .1.8 كالتجديد الذي يرف بالنسبة 
لتر كيبة إنتاجية معينة» أي حارج قسمة معي رأسمال/عملء من إنتاجية رأس المال الهامشية 
أكثر من إنناجية العمل. ونشير إلى أن إنتاجية العمل الهامشية قد لا تبقى بالضرورة مستقرّة 
ومن باب أولى لا #سناقص؛ يكفي فقط أن تترايد بشكل أقلّ من رأس المال. التجديد الموقر 
لرأس المال C.5.‏ هو المكس تماما بينما القجديد المحايد يرفع بنفس النسب من الإنتاجيتين 
الهامشيتين. التعريف الثاني» وقد وضعه هارود 111۲٥4‏ هو أكثر تعقيداً وأقلٌ طاعة للمعالجة 
إن التجديد المحايد يحافظ على ثبات معايل رأس المال أي حارج القسمة رأسمال/ 
منتوج)» في حال بيقى معدل الفائدة ثابتآء أا العجديد الموفر للعمل فيرفع هذا المعامل 
والعجديد الموفر لرأس المال يحقَضه. والعاثق الذي يقف أمام هذا التعريف أن القجديد يجد 
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صعوبة في رفع معايل رأس المال» إلا في حال تخفيض إنتاجية الهامشية. 

للأسف ليس من السهل أن نحدد تأثيرات التجديد على اسعخدام العواملء إلا أا قد 
نراها بتسليمنا بتعريف هيكس. من الواضح ا ا يعدّل في نسبة الإنتاجيات 
الهامشية للعوامل ولكن قد يتر أيضاً على نسبة الأسعار وحتّى على نسبة المنتوجات 
المصنوعة بواسطة تركيبات مختلفة من العوامل. لا شك في أن تجديداً .1.8 يدفع إذا 
بقيت نسبة أسعار العوامل ثابتة» إلى تركيبات أكثر رأسمالية كي يعيد التساوي بين 
الإنتاجيات الهامشية الموازنة بالأسعار. ولكن إذا كانت أسعار العوامل قابلة للتغير وات ركيبات 
الإنتاجية عاجزة عن أن تتعدّل على الفور» فن سعر العمل ينخفض بالنسبة لسعر رأس المال 
(ضمن الفرضية التنافسية حيث تقيّد أسعار العوامل يإنتاجياتها الهامشية). هذا ما يدفع 
بالعكس إلى استخدام مترايد للعمل. من جهة أحرى إذا كان التجديد الموفر للعمل يؤدّي 
إلى هبوط في السعر النسبي للعمل» فهو يلائم السلع التي تستخدم عملا كشيراً في تركيبتها 
الإنتاجية؛ وإذا كان يودي إلى تعديل في الت ركيبة الإنتاجية بمعنى أكثر رأسمالية» يزيد الشعور 
بهذا التحسين التقني كلما استهلكت السلع عملاً أكثر لوضعها والأثر يكون نفسه. إذن يميل 
السعر النسبي للسلع التي تستخدم الكثير من العمل إلى الهبوط مما يؤدي إلى زيادة الطلب. 
عندئذ يتقف مجهود التوفير الكلّي على المرونات المقارنة طلب سعر بالنسبة لمختلف 
أنواع السلع. ويعتبر غالباً أن أقواها تتعلّق بالمنتوجات التي تستخدم الكثير من رأس المال؛ 
لكن الأمر غير أكيد ونلمس حالياً ارتفاعاً في مرونة طلب الخدمات التي تستخدم عملاً 
بشكل خاص. إذن ينحج عن تطبيق تجديد .1.5 في هذا الميدان» وتناقضاًء ارتفاع كبير في 
الطلب وتزايد في الاستخدام. 

أخيراً نجد أنفسنا أمام شك مزدوج؛ يتناول من جهة الأثر الكلي لتجديد معي في 
النظام الاتقصادي القالم ولكن يطال من جهة أخرى وخاصة الأهمية المقارنة لمختلف أنواع 
التجديدات على مدى التقدم الاقتصادي. 

لطالما بقي الانحراف .1.8 يعتبر الأنحراف الأكثر طبيعية» وقد کد عليه هیکس» 
بعد مار کس» دون أن يقدم البراهين المقنعة فعلا. 

إلا أن هناك حججاً جيّدة بهذا الشأنء اهمها ندرة العمل النسبية تجاه الموارد الطبيعية 
على الأقلَ في مناطق مثل أمريكا الشمالية. وقد جهد في توفيره نظرأً لارتفاع كلفته» ومن 
هنا نمت حر كة تراكمية. إن تراكم رأس المال يميل إلى رفع متوسط إنتاجية العاملين ويخلق 
رواتب جيّدة» وتستمر كلفة العمل المتزايدة بدعم الأنحراف .1.8. ۰ 

الحجة الثانية» وهي على مستوى عام أكثر» تقول أن الإنسان حاول دوماًء منذ 
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الحضارات الحجرية وععداانت وعاطعءط» أن يجتّع حوله وسائل اصطناعية تساعده على 
تخفيف أعبائه. «تحويل الإنتاج» هو علامة العبقرية البشرية وإطالة التحويل إشارة إلى التطور. 
هکذا نری انحراف توفیر العمل (1.8) قد اندمج بشدة في ذهنية البشر. 
مع هذا ظهرت بعض الشكوك وتساءل العديد من المۇلفين ما إذا كانت القجديدات 
C..‏ قد لعبت هي الأخرى د مهڪاً. وهم يزعمون أده الأحيرة هي اقل وشوا من 
التجديدات .1.5» حيث تأعذ شكل تطوؤرات للسنظيم ووفورات في استعمال رأس المالء 
أكثر منه ابتكار مجموعات صناعية. من ناحية أحرى توجد نتائج معوّضة» فكل «انحراف» 
بى حه لاله يخلق نواقص جديدة تتكيّف معها المؤشسات بواسطة تجديدات في 
الاتجاه المعاكس» مع حاصلة تقترب أكثر من المحايدة. 


لكي الشكوك الأساسية ظهرت عبر تفص تطوّر معامل رأس المال. حيث يبدو أن 
هذا المعامل بقي مستقراً نسبياً لا بل أظهر بعض الميل نحو الهبوط منذ عشرينياث القرن 
العشرين. وهذا ما يدنا على أل التطور التقني کان محایداً أو حتّى ٥.5.‏ حسب معنى هارود. 
ولكن يجب أخحذ الحذر حول هذه النقطة. 

إل معرفتنا بعال رأس المال ليست كما ينبغي والتقديرات التي جرت بشأنه (دومار 
(omar‏ غولد سمیٹ طانصdsاGo›‏ کو زنيتس يا٤٫2د))‏ هي متيأاعدة ا ث ُن حجم 
الح ركة ككل هو أقل بكثير من الاخحتلافات الموجودة بينها. زيادة على هذا ليس هناك من 
معنى كبير لتقدير معامل رأس المال بشكل إجمالي» فهر عبارة عن متوسّط بين مُعاملات 
الفروع التي تتغير بنسب عالية. ومع الوقت تعدّلت أهمَية القروع النسبية» بشكل أساسي 
ا ا الات طا د 
استنتاج ينطلق من معامل رأس المال. إذا كان الطلب يتوجه بصورة رئيسية نحو سلع قلما 
تكون طريقة إنتاجها رأسمالية (الخدمات مثا» فان التجديدات في هذا القطاع وفي 
القطاعات الأخرى کانت 15 پیا معامل راس الال الكلي انخفض وتمیر متوسشط 
الت ركيبة الإنتاجية بازدياد نسبي في استخدام العمل. 


التغر الف 
والتطور الإقتصادي 
إن التغيير التقني هو بجوهره مفهوم ديناميكي» إذ لا يمكن للنظام الاقتصادي الذي 
يظهر فيه أن يبقى مستقرًآً. لذا نميل إلى تفسير التغيرات الكمية والنوعية الحاصلة في النظام 
عن طريق هذه الوسيلة وإلى جعل التطؤر التقني أحد العوامل» إن لم يكن العامل الأساسي» 


ا ل ا ت کک ا س 


في تطوّر النشاط الاقتصادي. وهو قد يلعب على مستویین؛ من جهة كعنصر عدم استقرار› 
كي يلفت إلى توالي الاختلالات ذات الاتجاه المعاكس التي تظهر في الاقتصادء والتي 
تُعرف باسم دورات» ومن جهة أخرى كعامل تطؤّر على المدى البعيد. نشير إلى أن هذين 
الدورين لا ينفصلان عن بعضهما في الواقع؛ نفس التطررات هي التي تخل موقا بالاقتصاد 
وتقدّم ما يغذي نمؤه. 


على المدى القصير يظهر التطور التقني كعامل عدم استقرار. لقد أشار شومبتر 
Schumpeter‏ إلى هذه الميزة بشكل خاص وجعل منها السبب الحقيقي الكامن حلف 
تقلبات النشاط الاقتصادي. وتفسيره سهل وذ كي للغاية. عادة ما يرافق المجديد ظهور العديد 
من الظواهر: نمو في آمال الربح» وباللسبة للشركة المجدّدة» يدفعها إلى تطوير وتوسيع 
نشاطاتها. ولكتها من أجل هذا تحتاج إلى رؤوس الأموال التي لا يمكن أن تجدها لديهاء 
فتلجاً إذن إلى نظام الاعتماد» مستبقة بهذا أرباحها. ويؤدّي تطور الاعتماد بدوره إلى ظاهرة 
التوفير الجبري. في الواقع ترايد وسائل الفسديد» الذي يسبق تزايد الإنتاج» يشير ارتفاعاً في 
الاسعار. عندئذ ينخفض طلب المراكر (الخاصّة والمؤشسات) المختلفة عن المركز 
المجدّد وتتجه العوامل نحو هذا الأحير سامحة له بهذا أن يحقّق استشماراته. ويزيد إرتفاع 
الأسعار من تطلعات الربح من جديد ويدفع نحو استثمارات جديدة. طالما ييبقى التجديد 
حكراً على الشركة المجدّدة أو على عدد صغيرء فإ الأرباح المحقّقة تطابق الآمال 
المعقودة» فينتج عن هذا صيانة حركة الانطلاق. ولكن لا بد من أن يأني وقت ينتشر فيه 
المجديد ويععمم عندئلٍ تبداً أرباح الش ر كات بالتناقص. بحد ذاتها ليست عملية التطوّر هذه 
خحطيرة بشيء وقد تظهر طبقة نشاط جديدة وتبقى على مستوى عال من التقنية. إلا أنه قد 
تحدث ظواهر ثانوية أخرى» فمثلا إن لم تعحمَّق الارباح المنتظرة» يضعف عزم المقاولين» 
ويتلقًى دائنوهم (المصارف أو المساهمون) أجوراً اقل من السابقة» وتضعف الفقة (احتمال 
جدوت ر في البورصة إذا أثارت تطلعات الربح السابقة حركة مضاربة)؛ هنا يصبح رد 
القروض أكثر صعوبة. الأزمة التي تحدث تعود بصورة خاصّة إلى عوامل نفسية (استباق لم 
يتحمّى). وقد أمكن تسمية الدورة الشومبترية بحقّ الدورة التقنية - النفسية» حيث التطوّر 
التقني يأذ بالحسبان الانطلاقةء والفتور الناتج عن الأزمة والانحطاط. 

إلا أنّ هذه الصورة الجدّابة تتضكن بعض نقاط الضعف. إذ إن أي تجديد كان ما لم 
يۇ إلى حاجات استفمار كبيرة» كما كان الحال مع سكك الحديد» لا يظهر بح ذاته 
بالقدرة الكافية على إثارة ح ركة اقنصادية جمعية (ماكرو اقنصادية) بهذا الحجم الكبير. لهذا 
ان شومبتر فكرة عناقيد التجديدات. ولكن هناك أمراً أكثر فداحة: إل الدورة 
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الاقصادية تمثّل انتظاماً معيناً (عشر سنوات بالدسبة لدورة جوغلار إماعسر). وهذه الدورة 
ليست واضحة أبداً في ما يتعلق بتدقّق التجديدات ذات الطابع الغردي الأساسي. لهذا نجد 
تفسير الدورة مبعداً بك بساطة: لماذا تكون حر كة التجديدات دورية؟ 

أكثر أيضاً من دورة جوغلار ذات النظرية التي لم تعد رائجة اليوم» يبدو التطور التقني 
كتفسير لحركات أوسع وأطول تؤتّر في الاقتصاد ونعرفها بشکل عام تحت اسم دورات 
كوندراتييف «eناهك«ه.‏ والأمر عبارة عن حركات نصف قرئية (25 سنة انطلاق و 25 
سنة انحطاط) تطال في الوقت ذاته الكتيات والقيم (الأسعا). لكن تجدر الإشارة إلى أنه 
بالدسبة للكميات يُظهر التطور تناوباً في الانطلاقات السريعة والتقدمات البطيفة (ليس هناك 
من هبوط طويل الأمد) في حين أنه بالنسبة للأسعارء تتتابع الارتفاعات والانخفاضات. 
التواريخ التقريبية لمنعطفات دورات كوندراتييف هي تقريبا التالية: 17 ? (قعر) - 1815 (فكّة) 
إنطلاق ‏ 1815 (قمّة) ‏ 1850-1848 (قص) انحطاط - 1850-1848 (قص) 1878 (فمّة) إنطلاق 
- 1879 (قكّة) 1896 (قص انحطاط. (نادراً ما كانت التغيرات مفاجئة» باستثناء سنة 1873 
حیث نجد تطابقاً مع أزمة جوغلار كبرى). انطلاقاً من عام 1914 تلاشت الحركة بدرجة 
كبيرة بسبب التضخُم والاضطرابات المالية. مع هذا سجّل شومبتر التاريخين 1921-1920 
(قكّة) و 1939 (قص. وقد تميّرت كل فترة فترات الانطلاق ببعض التجديدات كبيرة الاهكية 
تطأّبت إستشمارات عظيمة وبصورة خحاصّة عدّلت في عمق عمل الأنظمة الاقتصادية: 

7 - 1815 مكنة البخار - صناعة النسيج؛ 

70 - سكة الحديد- العلاحة اللخارية د الصناغة الخذيدية 

1920-6 - المحرك الانشجاري - الكهرباء - الكيمياء. 

إذا كان هذا التفسير يبدو مطابقاً لفكرة شومبتر» فهو مع هذا يختلف معها حول نقطة 
أساسية؛ فالفجديد» بصفته العطبيق الأول لتطرر معيل» يفقد من أهكيته لاه بالنسبة لکل من 
التقنيات المذ كورة» تقع التقنية قبل بداية الانطلاق الذي يشهد أهمية دورها. هنا نقترب من 
نظرية من النوع أوشر إ#طولا. فبعد سلسلة من المحاولات» لا يبدا الاستحداث تأثيره في 
الاقتصاد قبل اللحظة التي يمكن فيها اعتباره» بفضل سلسلة من القجديدات كل منها غير 
حاسم» كانه في وضع سليم ومنته. 

حالياً كل الاهتمام بالتقأبات حف بعض الشيء وتوجه نحو ظاهرة تدم الاققصاد 
على المدى البعيدء نحو النمو. هنا أيضاً تجدر الإشارة إلى دور شومبعر الرائدء لاله حلف 
الدورات أظهر لنا الإنطلاق على المدى الطويل. والدورات ليست سوى الشكل الذي يأخحذه 
النمو متقدَماً بشكل غير منقظم عبر سلسلة من الاحتلالات المتوالية. إذن يتقدّم النظام 
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الرأسمالي بطريقة غير منتظمة» ولكن عدم الاستقرار هذا هو في النظام ولا يتر على سير 
عمله الأساسي. إن التخفيف من قوّة الدورات (نهائية أو غير نهائية) حول الاهتمام صوب 
عة الناحة الأة. 


إل دور التطرر التقني الذي يبدو أكيداً من الوهلة الأولى ليس من السهل أن نبرزه 
ونفشره. لقد توجهت الأعمال في طريقين: من جهة البحث عن أهية كل من العوامل التي 
لعبت دورها في النمو كمحاولة للوصول إلى تقييم دور التطؤر التقني؛ ومن جهة أخرى بناء 
نماذج ندرج فيها التطور التقني كمحاولة لإحاطة بالطريقة التي يدحل فيها. 
في هذه السنوات الأعيرة تكاثرت أبحاث الاقتصاد المتري المعدَّة للفصل بين 
ملف مركبات الب ویستحیل هنا أن ندخحل في تفاصيل ميتودولوجيا هذه 
الدراسات المعمّدة لذا سنأحذ فقط نتائجها بعين الاعتبار. يمكننا بالإجمال اعبار أن النم 
مصوراً عبر ازدیاد ل له مصدران أساسيان: من جهة التزايد الكئي لعوامل الإنتاج 
(inputs)‏ ومن جهة أخرى إنناجية هذه العوامل المتصاعدة. هذا العامل الأحیں إن لم يکن 
مماثلاً تماماً للعطرر التقني فهو يتوقف عليه بدرجة كبيرة. ویبدو أن تراید عوامل الإنتاج ليس 
كافياً أبداً للإحاطة بتطور الإنتاج الكلّي. إن الأبحاث القائمة على دالت إنتاج كلاسيكية 
تربط ب باستخدامات العوامل» وتفسح المجال لظهور ككية غير مفشرة من قبل هذه 
الأحيرة سيت عن سخرية غبر مقصودة ي «المتيقي»» بينما هي تشكل أساس الظاهرة التي 
يتعين تفسيرها. ويقَدّر البعض (سولو سهاه؟ مثا أن «المتبقّي» مسؤول عن %80 على الأقلٌ 
من النمر في أنظمة الاقتصاد الغربية ولاميما في النظام الاتتصادي الأمريكي. في الواقع يبدو 
أن نمو عوامل الإنتاج بالعمل كان ضعيفاً منذ قرن من الزمن» وإذا أحذنا كمية العمل بالفرد 
الواحد» فهو يبدو قد أفل تحت التألير المزدوج والمتناقض لتزايد مخقف بشكل عام في 
الشعب العامل وانخفاض ملحوظ في ماغات العمل الؤمية. ما نمو زاس المالء 
بالقيمة المطلقةء فلا يفسر الزيادة الكلية للمنتوج بالفرد الواحد. كما يمكننا القول آنه إذا 
كانت إنتاجية العوامل قد بقيت ثابتة فعندئذٍ لا يجدر بالمنتوج أن يكبر أكثر من نسبة %15› 
في حين آنا نراه قد تضاعف أربع مات (في الولايات المشحدة) بين العامين 1870 و 1970. 
المشكلة هي ٳذن في معرفة E‏ جزء من تطوّرات الإنتاجية يعود إلى التقنية» وهنا نجد 
أنفسنا أزاء الصعوبة الكبيرة في معرفة أين يبدا التطؤر التقني وأين يتتهي وما يجب إلحاقه 
بهذه الفعة. لقد تمكنت اليد العاملة من الاستفادة من ثقافة أفضل» من عملية التعلّم أثناء 
(Learming by doing) Jal‏ التي نتعرّف خحلالها على النشاط على مدی انتشاره في النظام 
الاقتصادي» بحكم كون الدخول إلى الحياة العملية متأراًء فالناضجون ينعجون أكثر من 
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صغار السىّ» وأخيراً بحكم القطررات الطبية والغذائية وهي إحدى نتائج تطؤر التقنيات. 

كذلك فان انتقالات اليد العاملة من نشاط إلى آحر قد أتّرت بدورها على إنتاجيتهاء 
دون أن يجري تعديل في طبيعة هذه النشاطات. 

في ما يتعلق برس المال من الصعب جِدَاً أن 2 بون تراکمه البحت رتعدیلاته 
النوعية» حيث إل كل عنصر إضافي من رأس المال يتضكَن بالضرورة تطوّراً تقنياً دون ان 
پكون شبيهاً تماما بالوحدات التي تراكمت قبله. حتَّى أننا نجد التطؤر التقني داخل الموارد 
المبتكرة وليس في الخارج كعامل إضافي يمكن عزله. 

لقد اتبعت نماذج النمو النظرية سياق التطؤر نفسه» ويمكن توزيعها إلى عدَّة أنواع. 

1 النماذج العائمة على دال إنتاج وحيدة» و لکن التي بدلا من أن تحتوي کعناصر 
كميات عوامل الإنتاج (اامة) فقط تقبل بعنصر إضافي كي تأخذ التطور التقني بعين 
الاعتبار. إذن يظهر هذا الأخير كأنه يلعب خارج العوامل نفسها ويُضاف إليهاء وهذه طريقة 
بدائية وبعيدة عن الواقع في وصف التطور التقني الملموس. 

1 - الدماذج حيث التطور التقني ليس عنصراً مضافاً بل بدحل مباشرة ويور على دالة 
الإنتاج نفسها. هنا لم يعد لدينا بحصر المعنى دالة إنتاج وحيدة» بل سلسلة من دالأت الإنتاج 
لمستويات تقنية مختلفة. كل دالة لا تحتوي إلا إسهامات العوامل والتطور التقني هو العَوَة 
التي تجعلنا نمر من دالّة إلى أخرى. كما يمكننا أن نكلم عن دالت إنتاج متزامنة تنطبق 
على فترة من الوقت وعلى مستوى تقني واحد وتصف كيف يمكن أن يتطور الإنتاج في 
حال جرى تعديل إسهامات العوامل من الناحية الكمية فقط. فهو يصبح من النوع: 
(۳,۳) ۴ = و : راس المال و ۳ : العمل). 

كما نشير إلى الدالّة ثنائية التزامن التي تدرج التطور التقني كعامل مرور من دالّة إلى 
أحری من النوع:. 

Q = A (Df (CTD 

حیث (۲) ۸ هو عامل تراكمي يقيس مفعول تنقّلات الدالّة المتتالية والمضافة. 

ولكن ضمن وجهة النظر هذه نرى النشاط الاقتصادي برمته يتأّر بالتطرر التقني. ومن 
الممكن أن نوصح أكثر عبر تمييز اتجاهين اثنين يزبدان من واقعية النموذج: تقسيم الاقتصاد 
إلى قطاعات مختلغة تخضع تماما لتأثير التطور التقني (مثلاً سلع الإتتاج وسلع الاستهلاك)؛ 
أو إدخال هذا التطرر في الإسهامات الإضافية للعوامل لاسيّما عامل راس المال. 

بهذه الطريقة ولدت الدماذج التي تعرف باسم «نماذج أجيال رأس المال» حيث 
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رؤوس الأموال المبتكرة في فترات مختلغة تتطابق مع حالات تقنية مختلفة أيضاً. هنا لا يعود 
رأس المال الكلي متعجانساً بل يأف من طبقات متتالية تذهب أقدمها متباعدة شيعا فشيعاً. 
يستعمل کار سک ن عبارة مناسبة هي عبارة «التعتيق) (ععهاد۷)» حيث يتم نوعاً ما 
تعتيق رؤوس الأموال مثل أنواع النبيذ الفاخرة. لأسف سرعان ما تصبح هذه النماذج معقّدة 
كشيراً وأيضاً دون أن تكون قريية جدَاً من الواقع. 


جان باران 
Jean PARENT‏ 
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الفصل (لثان 


الجغرافيا والتقنيات 


إن كل مشهد سكنه الإنسان يحمل انار تقنیاتة: منازلء قرئ مدن طرق مواصلات 
وحتى المزروعات البسيطة التي أمكن إقامتهاء هي أيضاً» بواسطة الأدوات. هذه المشاهد 
«تطرح علينا الأسعلة؛ (ب. غورو اهعسه .۶). في کتابە |لضشJa «Pour une géographie‏ 
««نهسدا. يظهر لنا هذا العالم الجغرافي مساحة وأهية الحقل الذي ينفتح واسعاً أمام 
فضولنا. لان المشهد ليس سوى نقطة انطلاق. وإذا كانت الأشياء التقنية قد ظهرت على 
الأرض فلبية الجاجات المادية الاساسية لبك اغذاي. المكي العمل الأغراض 
المفيدة. إل التحليل الجغرافي يأحذ موضعه في کل بست مرل الحضارات: 

لاله بب ان ندرك ان عا ای یا لات افیا یا جد 
الموضوع والمنه بوضوح» ما يزال بعيداً عن التحمّق. وهذا لا يعود إلى نقص في الأبحاث 
والقطرّرات» فإذا أردنا أن نذكر فقط بعض علماء الجغرافيا الفرنسيين» من الكبار 
الكلاسيكيين الراحلين إلى العلماء والشباب» نتذ كر ب. فيدال دو لا بلاش ها e‏ هل۷1 .۲ 
›Blache‏ م. سور .Î M. Sorre‏ دومانجرن 01عع«وصە( .۸» ج. غوتمان بھصا†ەق .[» ب. 
غورو» ب. جورج eع0ء6‏ .۴؛ ج. لاباس 12s‏ .[» إلخ.» الذين أغنى کل منهم بدوره 
ميدان دراسة يصر على البقاء غير واضح تماما. لقد اصطدموا ونحن نصطدم هنا بعقبة 
مستقلة عن الباحئين. التطرر التقني نفسه هو الذي يقلب الجغرافيا: «العالم أجمعه مرتبط 
بتعاقب من الثورات» (ب. جورج). من المهم أن ندرس هذه الصعوبة قبل المضي إلى أبعد. 

الجغرافيا التقليدية 
وجغرافيا التطور التقني 
كان يبدو أن الجغرافيا الكلاسيكية قد وجدت» عند نهاية القرن التاسع عشر» نموذج 


تحليل هو «أنواع الحياة». هنا یجدر التذکیر بموقف فیدال دولا بلاش» دون أن ننسی آنه 
اخذه في عالم لم يكن بعد قد تأثر بالصناعية. في نوع الحياة فإ التقنيات» المجتمعات 
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التي تطبها والبيعة الجغرافية التي تنلقَاها هي أمور تشكل مجموعة متلاحمة. «بمساعدة 
المواد والعناصر لني أحذها من الطبيعة المحيطةء استطاع الإنسان أن ييني لنفسه شيعا مدقا 
يضمن وجوده ويقَدَّم له بیغة قید إستعماله» (ب. فیدال دو لا بلاش). 

«الطبيعة المحيطة؛ هي مفهوم واضح بما يكفي بالنسبة للإنسان التقليدي إن لم يعد 
كذلك اليوم» في المدن. یصف لنا ب. بیلیسییه نام۴ .۲ طبيعة حياة قروتي الداهومي 
(بينان اليوم)» على ضفاف نهر ويميه éصغں0:‏ كل التقنيات ت تبعا لفيضان النهر 
السنوي. في أعلى حوافي النهر الغرينية تام حقول المنيهوت» في الأسغل في الأراد ضي التي 
تبقى مخمورة طويلاً بالماء تررع الذرة والفاصولياء. أمّا الصيد فيتم عبر طريقة «كؤات 
الأسماك» البسيطةء في الخلجان حيث يسهل العمل بعد هبوط الماء. هنا تراودنا كلمة 
«الکین مع الطبيعة» لولا نها تحمل الإبهام. «الأوالية الأساسيةء وهي أوالية الفيضان» تفوت 
السكان المقيمين بجانب النهر كلَياً» (ب. بيليسييه). 

كذلك فن «الطبيعة المحيطة» تعطي المواد الضرورية للمسكن. الكوخ الافريقي 
يصنح من أأغصان النخيل» الخيزران» الرافيةء أي ما نجده في الغابة المجاورة. كما أنه بُينى 
من الصلصال بجانب السهول الحمراء الكبيرة. البيت الريفي في برتانيْ Bretag0ı¢‏ 
وأوفيرنيٰ ١«عء۷#ن۸‏ في فرنسا يى من الغرانيث الموجود في صخور المنطقة. كذلك فن 
الساحات القديمة في المدن الأوروبية هي تقريباً صورة عن الجيولوجيا المحلية: الصخور 
الكلسية البيضاء في أسيسي عونو (إيطاليا)» الحجر الرملي الأحمر في أدنبره (إسكتلندا)» 
والحجر الطفحي الأسود في کلیرمون ‏ فیّران ۴er4‏ - صا (فرنسا). ولکن ماذا 
یگن ان نسعحح؟ تكيف أم حدود لاقديات؟ فالبيت القديم في برتاني متين ولكن معم؛ 
كما لاحظ أيضاً ب. غورو أن البيت الياباني الخفيف» الذي ينسجم جتَاً مع إطاره 
الطبيعي» لیس متکیغاً کما ینبغي مع شتاء اليابان» الجليدي أكثر الأحيان. الطبيعة» هي 
الطبيعة التي تبلغها تقنيات الساعة. ضمن المجموعة الغنية لأنظمة الري في الصحارى نرى 
جيداً ما يجمع التقنيات الأكثر تقليدية: مياه الينابيع» مياه الأودية المرحلية» مياه الآبار 
والسراديب قليلة العمق كلها مياه محلية وسطحية. السدود الكبيرة والمحرّكات هي التي 
وسعت أفق المياه التي يمكن الوصول إليها. بالنسبة للإنسان المأخوذ بأنواع الحياة لم يحن 
بعد وقت طرح المسألة. 

أليس هناك ناحية أكثر بيانية أيضاً: التقنيات هي «محلية». فهؤلاء الرجال الذين 
يجعمعون من أجل بناء الكوخ الإفريقي يعملون على نموذج يعرفونه جميعأ» وما أن ينتتهي 
البيت حى يأتي شبيهاً تماماً بسائر بيوت القرية. وفي مكان آخر يعمد إلى طرق مخلفة 
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وإلى عادات أخرى. في أفغانستان 1974» يلاحظ د. بالان مولع .5 أن المساحات 
الجغرافية للتقنيات تتطابق نوعاً ما مع المجموعات العرقية. إذ يتمير شعب التدجيك بنوع 
حاص من البيوت» بشكل خاص من القرى وبنظام حاص من الزراعة جميعها تسمح لنا أن 
نمر «البلد التدجيك» بسهولة. إلى جانبهم هناك شعب البشتون وله تقنيات أخرى» 
مزدرعات أخحرى. هنا نفكر مرة أحرى بفیدال دو لا بلاش الذي کان قد اتخذ کمثل 
نموذجي عن التقنيات العرقية مثل شعب الخرغيز. لكنّ التاريخ يمضي سريعاً وييدل هذه 
التغلفات. 


مع هذا تبقى ملامح وميرات محلية وإقليمية. فالمناطق الريفية في فرنسا ما تزال 
متأترة إلى اليوم؛ هل هناك من داع للتذكير بأئها كانت ما تزال تملك حى عهد قريب جداً 
عشرات من الأعراق البقرية كل منها مقيم في مهد جغرافي محدّد؟ في كل حالة» كانت 
أساليب علف القطعان» الرزنامات المألوفة للتشتية والتصييف ورزنامات التجارة تحتفظ 
بمميزاتها الخاصّة. المناطق الجبلية حيث ما تزال الأجبان تصنع في المزارع هي المحصون 
الأخيرة «لأنواع الحياةء هذه؛ هنا نلمس حقيقة تحليلات فيدال... وهي على وشك 


" 


الاحتفاء کلیا 


لقد استطاعت التقنيات الصناعية أن تحتفظ طويلاً بطابعها الإقليمي. هكذا مثلاً فن 
صناعة السفن في بلاد الباسك العرنسية» في سان جان دو لوز ع1 - عل - مع[ - tمنهS.‏ 
فحتّى بداية القرن العشرين كانت ُصنع هناك سفن صيد مميرة الطابع: نوع من الباليات 
الممشوقة» سردينيات كانت رغم تجهيزها بالمحرك تبقي على اسلوب ومادّة تقليديين - 
الأقاقيا. ولكن اضمحل كل شيء عندما وجب صنع سفن التون البحرية» وكانت وققاً على 
الورشات الصناعية في المدن الكبيرة. كذلك اختفت باكرا من المسرح الصناعي محارف 
الحديد الكاتالونيةء الكونتية ومحارف شمبانيٰ eمعدمصهطت»‏ وأليفار لد۷ءلاه في جبال 
الا كان لكل منها حصائصه وطابعه» مسححتها تقنية الأفران العالية التي انتشرت. 

هناك أخيراً ناحية كانت تمير أنواع الحياة: امتقرارها النسبي. فمن جيل إلى آخر 
كانت التقنيات المكتسبة تنغيّر قليلاً. ومن هنا معنى «التقليد». وفي عدد من المجتمعات 
الآسيوية أو الافريقية كانت جذور هذه الاستمرارية ضاربة في عمق شعائر تتجاوز مجرّد 
الحليل المادي لاقنيات. هذه مثلاً القرية القبيلية التقليدية» فالزراعة هي أبعد من أن تكون 
عادية مع حقول القمح والشعيرء أشجار التين» الخراف والماعز. الحرفيون يعملون والنساء 
تنسجن الصوف. مع هذا يذ كرنا ج. سيرفييه إء«مه؟ .3 بن الحدّاد الذي يصنع المحراث 
ونول النسيج يميش أيضاً في المقدّسات. السوق الأسبوعي ناشط لكن مكان المعاملات 
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القجارية هو أيضاً محراب. کل تجدید ينقض تقليداً معيناً» إلا أن هذا لم يمنع التغيرات 
الكبيرة من الحدوث أحد الأيام ولكن عاطياً إټاها مدى يجد الأوروبي صعوبة في فهمه. 

ليس يامكان أي مجعمع أن يجب التجديدات» وقد تلمَّى فلحو أوروبا الكثير منهاء 
لكن مراحل الاستقرار كانت دون شك تغلب على مراحل الاستحداث. ينورنا عالم 
الجغرافيا د. رر D. Faucher‏ مظهراً لنا كيف يتلاحق «الروتين والتجديد في الحياة 
القروية». لا شك في أن قرى منطقة آكي نو4 في إيطاليا عرفت ثورة حقيقية لدى 
اعتمادها الذرة» ولكن هذا «القمح الإسباني» أو «القمح الت ركي» اندمج في عمق حياة 
المنطقة بعد عدَّة أجيال لدرجة أصبح يعتبر معها محأياً. المناوبات الزراعيةء غذاء البش 
وعلض الحيوانات كلها انظمت تبعاً للذرة. لقد تمكن نوع الحياة من استقبال الدخيلء 
تخصیص مکان ممتاز له» و[حاطته بالتقلید» بالروتين تقريباً. 

دون هذه المدَة الطويلة من الأفعال المتكررة قد لا نتوصّل إلى فهم المشاهد الزراعية 
القديمة على الأرض. في بلد المافا في الكاميرون يأف جهاز الأدوات من أقل من عشر: 
«البليطة المعقوفة لقلع الأشجار اليابسة» عصا الحفر للزرع» المجرفة ذات المقبض القصير 
للعزق» نوع من المطارق للضرب». تقوم الثيران» الخراف والماعز بتأمين الخصوبة. وهناك 
بشكل حاص بستنة حقيقية للمنحدرات تضاعف عدد مساحات الدخحن والخضار على 
هضاب زراعية. مشهد متجانس» متمير ويسمح - إلى متى؟ - بكثافة سكانية تبلغ مثتي 
نسمة في الكيلومتر المريع. ويمكننا وضع قائمة طويلة بهذه المشاهد الزراعية الناتجة عن 
مثابرة مستمرة: حدائق وبساتين البحر المتوشط حقول الأررّ جنوبي شرقي آسياء الأحراج 
الصغيرة في الغرب الأوروبي... 

إل نموذج «نواع الحياة» الذي تكلم عنه يجد بعض الصعوبة في حضرة 
المجتمعات المدينية» وإن كانت من الماضي. يجري الانقسام الجغرافي بين المدينة 
البحرية ومستعمراتها البعيدة: أثينا كانت تملك خطوطاً حقيقية للملاحة» وروما شبكة 
طرقات واسعة المدى. البندقية» فلورنساء وأنفیر ا۸۸۷ و تنجد لها موقا في الصورة 
الطبيعية» المحلية والدائمة لأنواع الحياة. إنّها استلناءات ضمن شبكة عامّة لا تنمحي إلا 
على مهل. یذ کرنا ه. أنجالبیر لزه ٨1.‏ بمكسيكو في عهد الأزتيك التي لم تكن 
تستطيع أن تكون مديدة كبيرة: فالزراعة اليدوية» والحمل على ظهور الرجال هما عبارة عن 
حدّين جديين مهما كانت قوّة المحيط السياسي. الفاصل الحاسم فعلاً هو الصناعة 
الكبيرة. 

المحيط الطبيعي يفسح المجال أمام الالة والفن الصناعي. الموارد الطبيعية متورّعة 
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بشكل غير منتظم أبداً وللطبيعة إيقاعات بطيعة جدَاً أو مضطربة جدَاً بصورة لا ترضي النظام 
الصناعي. يمكن إصلاح الأمور ولكن إلى حين. هكذا مثلاً صناعة الأحشاب السويدية 
الكبيرة التي ما تزال تستعمل تعويم الجذوع على الأنهار. بُقطم الخشب في الشتاء وينتظر 
فيضان الصيف كي يصل للمصنع بكاليف قليلة. لكنّ مردود هذه الأعمال ضعيف جِدًاً 
حيث يظهر الكثير من فرات الجمود. اليوم تفرض الطرق الحرجية الكبيرة والشاحنات 
الضخمة نفسها لأَنها تسمح بالعمل دون توقّف. الآلة والمصنع - تجمع الآلات - 
صورتا هذا النشاط الذي لا يهدأً أبدأً. بالطبع نجد لدى مختلف النشاطات وبدرجات 
متفاوتة هذا الحلم الآلي لإنتاج يتحرر من القيود الطبيعية. 

التقنيات المحلية أو الإقليمية تتلاشى لصالع التقنيات العالمية» وسنضطر للرجوع 
إلى المعنى الذي يجب نسبه إلى هذه الكلمة. إن التطؤر الصناعي يخترع موادا جديدة» 
آلات جديدة› وأشياء جديدة لا مجال لنقاش ا المادي» من حيث فعالية العمل. بهذا 
المعنى تكون مكنة البخار أوّل غرض عالمي حا وك الحدين والكه ريا أطت لاف 
المساحات التقنية المخصّصة لصناعة السفن أن تختفي أمام الفعالية الجديدة للسفينة 
البخاريةء ثم ذات المحرك ثم السفينة الضخمة المتخصّصة. المصنع الهيدر وكهربائي 
ومصنع الفولاذ هما تقريباً نفسهما في الهند أو في كندا. مجع الأبنية السكنية الكبيرة هو 
ته في كا في بارا في و كر واوا ال ا الوجود فن الكان والدي 
يحتفظ بنوع ممير من الملابس أو اللْغة المكتوبة على الملصقات الدعائية لما تعرفا إلى كل 
مشهد. الأمر هو بحي عبارة عن نشر لتكنولوجيا يمكن جعلها عالمية. كانت الصناعة 
الحديدية الأولى تسمى بالصناعة على الطريقة الإنكليزيةء ولكن ماذا يجب أن نسكي اليوم 
هذه التقنية التي أعادت النظر فيها وقؤمتها الولايات المتحدة» السويد والنمسا؟ يمكن 
الكلام عن «مجموعة اتصالية» عالمية للتكنولوجيا الصناعية: فهي تلتقي مع جميع المناطق» 
جمیع البلادء جميع الحضارات عبر ح ركة متواصلة (ه. كارييل K1‏ .8). 


أحيراً دحل النظام الصناعي التغيّر المتسارع. من الوهم الاعتقاد بأله كان يوجد ثورة 
صناعية واحدة أدّت إلى تقسيم واحد للمدى الجغرافي. يمكنا مثلاً أن نحصي على أرض 
الولايات المتّحدة عدداً من المناطق (واإءط) كان در أنها وجدت توازنها بعض ح ركة 
كبيرة معينة: المنطقة الصناعيةء المنطقة القطنيةء منطقة القمح.. . لکن علماء الجغرافيا 
الأمريكيين يلاحظون اليوم أن منطقة القطن لم تعد تعيش اليوم من القطن» بل من البترول 
ومن الصناعة الكيميائية» وال شمال الشرق الصناعي أطلق أحدث مصانعه نحو كاليفورنيا أو 
الجنوب. منذ نهاية الحرب العالمية الأولى أدرك في المملكة المتحدة وجوب إعادة التفكير 
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بالقواعد التقنية والاقتصادية في المناطق التي أقامتها «الفورة الصناعية الأولى» بالكاد بعد قرن 
من تاريخ بنائها. فقد كانت التقنيات الجديدة: الطيرانء السيارة» البترولء الكهرباء تتطلّب 
إعادات التوزيع الجغرافية هذه. اليوم كل شيء يتغير بسرعة إلى درجة تجعل جداول النشاط 
الصناعي تبطل في غضون سنوات. في السبعينات كانت صناعة العتاد المعلوماتي» التي 
ولدت في الولايات المتّحدة نحو العام 1950» في «ثورتها التكنولوجية» الفالثة - الصمامات 
المفرغة من الهواء» الترانرستورات» الميكرو نماذج. وأقيمت مصانع جديدة في مواقع غير 
مألوفة؛ وفي فرنسا في مدن دون أي تاريخ صناعي: نیس 1×› مونبیلییه ۲:ا[eم‏ 011 .M‏ 
وفحت في فورموزا» في كوريا الجنوبية» في سنغافورة محارف لصنع القطع المنفصلةت 
حيث تعمل العاملات الماهرات لحساب أكبر الشركات الأمريكية. التطلّعات المستقبليةء 
حى على المدى القصيرء هي أبعد من أن تكون واضحة جِدَأًء في تلك الفترة كتا نتساءل: 
ماذا سيصنع بعد عشر سنين» حاسبات كبيرة أم أجهزة مصعْرة معدّة لاستهلاك أوسع؟ هكذا 


لا يمكن التأكد من نجاح أي محاولة للتكهن بالمستقبل. 
النظام الصتاعي والجغرافيا 
انتشار عالم المصانع 


هل ن اليل رفح ره فر رر مرضي تيد مواقم العا 
الموجودة؟ منذ ظهور المراكز الصناعية الأوروبية الكبيرة عند نهاية القرن التاسع عشرء نرى 
جيداً أن الأمر تعلق «بنظام» معقّد يتضتن مناجم فحم» معامل للصناعة الثقيلةء معامل للسلع 
الاستهلاكية» وأيضاً شبكات مواصلات» سكك حديدية وأقنيةء إلخ. فقط من أجل توضيح 
العرض اضطررنا إلى تجزئة التحليل: فمنذ البداية نجد أنفستا بحضرة تكافل جديد أكثر 
تعقيداً من تكافل «أنواع الحياةي! 

استعمال الوقود والمعادن بغزارة هو إحدى ثوابت النظام الجديد» وهذا ما يعطي وزناً 
جديدا لمفهوم الموارد الطبيعية. هذه الطبقة المعدنية لها هذا الحجم» هذا العمق» وهذا 
المحتوى بالمواد المفيدة. وهناك بعض المزايا «الطبيمية» المدهشة: هكذا مثلاً مناجم فحم 
ني وكاسل ملاوع« التي تبرز مكشوفة عند مصب نهر التاين درآ وتشکل ثررة حقيقية 
للمنطقة. تأحذ التباينات الجغرافية والجيولوجية أهيتها متى يستنفد المنجم ثروته على 
مدى الاستعمال» ومن هنا مبداً الامتداد الجغرافي المستمرٌ نحو مناجم جديدة أو طبقات 
واعدة. منذ منتصف القرن العشرين كان بُلاحظ أن بعر بترول «متوسّط» على أرض الولايات 
المتحدة كان يعطي عشرة براميل يومياء بينما كان البقر في الشرق الأوسط يبلغ الرقم 5000. 
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مع هذا توقّف «القيمة» الكلية للمنجم على التقنيات المطبقة فيه والمجموعة التي 
يكونها النظام الصناعي بأكمله (مواصلات تومن مجالات التصريف» مصانع تحويل المادّة 
الخام). لقد كانت «البلاد ا جيكا» فرنسا وألمانيا مصادر ثروات خارقة 
لأنها اعتمدت مكنة البخار» صناعة الكوك» والصناعة الحديدية على الكوك. اليوم تبدو هذه 
التكنولوجيا بالية قديمة» إذ إل معظم الأحواض الإنكليزية» والحوض الفرنسي ‏ البلجيكي› 
تشهد أزمة شديدة تعيدها إلى وضعها السابق» أمّا حوض الرور طه۸ الألماني فلم يتأثر إلى 
هذه الدرجة: فقد وصل متأخراً أكثر إلى طور الاستثمار الصناعي الكبير؛ وقد عرف كيف 
ينظم صناعة كيميائية قوية قوامها الفحم تومن إبدالاً نحو التقنيات الأحدث. كما أن هناك 
طبقات هائلة 2 استثمارها بواسطة الآليات الحديثة جعلت بعض أحواض الولايات 
المعحدة» الاتحاد السوفياني وإفريقيا الجنوبية بعيدة عن «أزمة الفحم». 


إل الجغرافيا المتغيّرة لمناجم الحديد تُظهر جيداً هذا الرابط بين المنجم والتقنيات 
الصناعية «الخافية). إننا نعرف مدى تشكت الطبقات الصغيرة المستلمرة في فرنسا عند نهاية 
القرن الثامن عشر: هذا النفكت الجغرافي يطابق تفت محارف الحديد والغابات. اما الأفران 
العالية ومصانع الفولاذ فصل الطبقات الكبيرة. إن طريقة توماس 8ص۳٥۲1‏ وغيلكريست 
tطاGi‏ في الصناعة الحديدية» والتي تسمح بمعالجة أنواع الحديد الفسفورية» أبرزت 
ة قيمة اجر اي الكير في ت اللررين المرية كان هناك قصور طبيعي 
جسیم فمف ثم اضمحل» وهكذا أقيمت أكبر منطقة صناعة حديدية في فرنسا. اليوم 
تلعب التطورات التقنية دورآً معاكساًء فانطلاق النقل البحري لركاز المعدن يأتي في صالح 
الطبقات الطبيمية البعيدة عندما تكون غنية بالمعدن (موريتانياء البرازيل» إلخ.). كما أن هناك 
نقصاً قديماً في إنتاج اللورين لم يعد اليوم مقبولاً فهو لا يحتوي سوی على %30 من 
الحديد. هل سيكون يإمكان التقديات الحديثة في تكثيف ال ركازات الفقيرة في موتعها أن 
تفعح آفاقاً جديدة للورين؟ حى اليوم يبدو المستقبل مبعسماً امام إتصالات الخطوط الكبيرة 
عبر البحار: من البرازيل إلى اليابان تقطع ناقلات المعادن مسافة 20000 كيلومتر! 


التجديد الصناعي هو الذي يدرج باستمرار تقييماً جديدا لثروات طبيعية كانت نائمة. 
فمثلاً لحاجات الصناعة الورقية في بريطانيا فح وسط السويد وشماله أمام التصنيع غاباته 
الواسعة من الصمغيات: وسرعان ما ثُظمت شروط الإنتاج الوفير عبر شركات كبيرة تملك 
عشرات آلاف الهكتارات من الغابات» وبفضل وسائل النقل الحديثة ومصانع معجونة الورق 
على ضفاف البلطيق. كذلك ای تقویم الألومينيوم ا دنحولJ Guyanes lilıill‏ وجامایکا 
بصورة فجائية إلى الدائرة الصناعية. كما أن صناعة الأجهزة الكهربائية أبرزت هنا المعدن 
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القديم الذي هو النحاس: وحدهما الكونغو - كنتاغا والتشيلي يمكنهما تلبية الاحتياجات 
بصورة وفيرة. 

أا بالنسبة للبترول والغاز الطبيعي فحالتهما معروفة جدَاً ولا داعي لأن نطيل الشرح 
حولها. لقد كان توسع مناطق الإنتاج مدهشاًء ولا ينظر فيه إلا من زاوية تحسين مستمر 
لوسائل النقل: ناقلات الميتان» ناقلات البترول» قنوات. وبشكل خحاص» أصبحت جغرافيا 
البترول والغاز موضوع تكنولوجيا جديدة كلياً: التنقيب العلمي الذي ينشر رحبة من الوسائل 
المكلفة - أسبار كهرباثية» حفر تحت البحار. اليوم تبلغ حصّة البترول المستخرج بعيداً عن 
الشاطىء ١٣ط‏ ۴؟ه» أكثر من #20. ويإمكان الاكتشافات الجديدة أن تساعد البلدان 
الفقيرة عدا الغايرن - كا الشعال:الكدي او مرا 

تقدَم لنا جغرافيا إنتاج الكهرباء موضوع تأمّل حول العلاقات المتغيّرة بين الطبيعة 
والتقنية. ما أن تنم مجانسة متتوج معي بواسطة الصناعة - هنا أحد أشكال الطاقة ‏ ويكون 
في متناوله مصادر ستنوعة حى يتغيّر شكل الخريطة النائتجة عنه باستمرار» على مدى 
الجديدات. لقد حيرت جال الاب بادا بسدود حدرو - كهبالة وتحتعت خلال 
مسنوات بثروة حقيقية - مرة ثانية - لاه لم نكن نعرف تصدير التيار الكهربائي بشكل 
مناسب. عن هذا انبثقت عملية تصنيع أدحلت إلى الجبل مصنع الألومينيوم الكبير الحديث 
الذي يستهلك الكثير من التيار. ولكن أحذ بعد ذلك عدد «المواقع» الهيدولية يتضاءل: دفع 
ببناء السدود الكبيرة حى أعالي الجبال... اليوم دون أن ترافقها المصانع. وذلك لأّه أصبح 
من الممكن نقل الكهرباء مسافات بعيدة. لذا أقيمت شبكة وصل بين مفاعلات كبيرة 
مرصوفة على الأنهار القوية» بعيداً عن الجبلء تنج بشكل اقتصادي أكثر. المفاعلات 
الحرارية على الفحم» ثم على الفيول» ثي على الغاز الطبيعي تقوم بنفس المهكة» وهي تقع 
على طرق موآصلات كبيرة وتجذب بدورها الصناعات الجديدة إلى مجاورتها. فالمرفاً 
الكبير الحديث» حوض الفحم الحجري والوادي الجبلي على تنافس غير عادي حول شبكة 
الکھرباء (کوران ہوrں)).‏ 

ويمكن إيجاد الكثير من الأمثلة من نفس النوع. لقد تطؤّرت تكنولوجيا الكاوتشوك 
منذ بدايات صناعة المطاطيات. في بداية القرن العشرين كان الأمازون يدم الحلباب 
الطبيعي» بعد ذلك جاءت دورة زراعات شجر المطاط وانطلاق ماليزيا وأندونيسيا. مذ سنة 
0 أصبح البترول مصدر الكاوتشوك الاصطناعي: فتجكعت المصانع الجديدة بالقرب من 
معامل التكربر الكبيرة. كذلك فن صناعة الأجسام الدهنية والزيتية تبحث في وقت واحد أو 
على التوالي في مجموعة كبيرة من المضادر المتنوعة للغاية» بغية الحصول على مواد 
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«ستاندارد». ولا بد لتطرّر يجري على أحد المصادر من أن يحرك الأسواق. محرا جاءت 
زراعة السلجم (نوع من 2 أو دار الشمس الممكننة في صالح سهول الولايات 
المتحدة والاتّحاد السو فياتي. في آن واحد عرفت الزيتيات المدارية» لب نارجيل الفليبين 
وفستق السنغال نوعاً من 

عندما نتطراً إلى الصناعات الخفيفة والصناعات الاستهلاكية نجد العلاقة مع المواد 
الأوّلية أرق أيضاً. باكرا جدَاً ملت الصناعة النسيجية صناعة «حرة) بما فيه الكفاية تجاه 
المواة المشهرلة وبالمكس اة تجاه اليد الفاملة وامكانيات الجهر بحا يدد غالا 
لن نستطيع أن نفهم «هجرة» الصناعة النسيجية من إنكلترا الجديدة نحو جنوب الولايات 
المتحدة دون أن ندرج عامل البحث عن يد عاملة أرخص. لكن هذه الهجرة تذهب أبعد من 
هنا أيضاً؛ اليوم تصنع في بورتوریکو ماکاو» هونغ کونغ وسنغافورة أرخص الأقمشة في 
العالم. ماان ن يتم معايرة الح ركة وتبسيطها حتّى يصبح بالإمكان إقامة المصنع الحديث في 
البلدان الفقيرة. وقد رانا أعلاه كيف أن صناعات حديثة اأحری (میکانيك»› قطع الأجهزة 
الالكترونية) تذهب أيضاً في هذا الاتجاه. 

إل أن الصناعات الاستهلاكية أكثر ما تميل فإلى الاقتراب من سوق مبیعها. والمناطق 
الصناعية القديمةء المعمدنة جد كانت تشكل أيضاً أسواقاً استهلاكية جدّابة. اليوم تتوجه 
أحدث الصناعات إلى سوق دولي» وأصبحنا نرى المساحة الصناعية لش ركة سيارات كبيرة» 
كيمياء» الكترونيك والعديد من المنتوجات الأحرى تفخطى كل الحدود السياسية... تقريبا. 
عندما تقوم شركة مثل كوداك مدلهK‏ (روتشستر إءاءعطعهR‏ - الولايات المشحدة) بتوسيع 
مصانعها في أوروباء فهي تبحث عن الإقامة في أقوى مراكز الاستهلاك. أتكون شتوتغارت 
Stuttgart؟‏ م ميلانو؟ في هذه المساحة الواسعة من الشركات الكبيرة» بالإمكان إجراء 
تقسيم للعمل في كل مصنع. مثلا سکم حاسب آي. بي. . ام .1.8 في سان خحوسيه في 
کالیفورنيا؛ بعض والدارات» تصنع في باریس - کورباي؛ تأتي «الذاكرات» من ماينز 
مع«عرةMN‏ في ألمانيا؛ ويتمٍ الت ركيب في ضاحية ميلانو. كما يمكن نشر شبكة عالمية دون 
متطأبات حاصّة من أماكن تأسيس المصانع: أفضل مثل هو شركة كوكا كولاء التي تدين 
بازدهارها إلى توحيد نمط كامل وركيزة دعائية استفنائية الضخامة (أ. ويتز دو لام .4 
la .(Huetz de Lemps‏ آوردناه هو أمثلة في حالات قصوى تتميّر بالقدرة على إظهار 
التكنولوجيا الجديدة كشبكة اتصال مُعايرة. 
انتشار شبکات الاتصال 

الأسيسات مل سيارات النقل هي من إنتاج المصانع» كذلك فان المزدوجات 
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قطارات ۔ سكك حدیيدیية» سفن - مرافیء» سیارات ۔ اوتوسترادات»› طائرات ۔ مطارات قد 
حدمت بدورها الصناعة. وتوسعت الخطوط كي تشكل شبكات ومجموعة الشبكات نظام 
نقل عام (م. فولكوفيتش). والأمر لا يتقف عند نقل المتتوجات فقط بل أيضاً نقل التاس 
والمعلومات. 
إن شبكة السكك الحديدية العالمية هي أقل كثافة من شبكة الطرقات - بعشر مرات - 

ولڪتها عبارة عن اول شبكة في التاريخ مصتعة بالكامل. دفعة واحدة اا الحديد 
للنقل بغزارة» نقل المنتجات المنجمية» والبضائع الثقيلة. ويستهلك القطار طاقة قليلة كي 
ينقل الكثير: وهو يحمَّق وفورات هائلة بالنسبة للصناعة الثقيلة. لقد حسب أن نقل الطن على 
مسافة ميل کان يبلغ بالکاد 3 سحات في آمریکا النتوات 0. وبعد حمسين سنة حصلت 
تطوّرات جديدة حمُضت هذه الكلفة إلى سنت واحدا كما تفتح ا ال ات 
واسعة أمام النقل المنعظم والأكيد. سنة 1916 أنجز قطار عبر سيبيريا وكان يجتاز 9300 كيلو 
متر من السكك من موسکو إلى فلاديفوستوك 0 اsەvنقا¥‏ ويبىقى ضرورياً لنقل الأحشاب 
والفحم؛ كما تم وضع قطار عبر سيبيريا جديد يقطع عدداً ا من المناطق الشمالية. 
كذلك ما زالت القطارات عبر القارّة الأمريكية موجودة. واليوم أقيمت خحطوط جديدة في 
كل البلدان التي تريد استدمار المناجم بعيداً عن الشواطىء: أوسترالياء البرازيل» الغابون. 

في الوت ا رت ا ی الحديد: فتح مناطق جديدة 
للسكان» نقل التاس» الوصل ما بين هو مبدأ الشبكة ذات الحلقات المعدنية 
المشدودة. البلدان الكبيرة التي کات ی ا ی ل ا 
اة الجديدة هي في آن واحد مركز للتجارة واإقامة جماعة بشرية جديدة. في 
أوسترالياء من 1860 إلى 1920 - فرة الاندشار الأكبر اة الحديدية - لم تنتظم فقط 
مساحة اقتصادية للصوف» للقمح وللمناجم حول الخطوط بل أ حياة كل المناطق 
البشرية الآهلة الجديدة بعيداً عن المرافىء التي أصبح مذ ذاك من السهل الوصول إليها. 
کما ذهبت البلدان الأورريبة دة ابد من هذا؛ في فرنساء عند نهاية القرن التاسع عش 
کانت «خحطة فريسينية ية اFreycie)‏ تھدف إلى إقامة محطة في كل قرية وفي كل ناحية. e‏ 
بخ کل هذا ا لبناء الخطوط الإقليمية الصغيرة إلا مع الحرب العالمية الأولى 
ومنافسة السيارات القوية. رغم كونها عرضة للنقاش على صعيد ا الببحت»ء کانت 
الشبكة الحديدية ذات الحلقات المعدنية المشدودة عامل تحرّل مذهل في المجتمعات 
الزراعية. 


اليوم تتعرض الشبكة للتقلص في كل البلدان الصناعية. فقد استولت السيارة والطاثرة 
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على الزبائن. في البدء عندما كانت تديرها المصالح الخاصّة وبعد ذلك عندما أصبحت 
مصلحة عاقة اضطرت سكة الحديد للعخلّص من الخطزط الأقلّ مردوداً. كانت فرنسا قد 
ألغت 17000 كيلو متر من الخطوط سنة 1970» وفي الولايات المقحدة اختفى خلال عشر 
سنوات نصف الشبكة وبيعت المحطات القديمة بالمزاد العلني» بصفعها آثار تاريخية. مع 
هذا فإ الكهربة واعتماد عتاد يسمح بالحصول على سرعات كبيرة - 200» 300 كلم/ساعة 
- هما إشارة إلى إعادة تجديد» وقد لمسناها في بعض المحاور الكبيرة: في فرنسا خط 
باريس - ليون - مرسيلياء في الولايات المتّحدة خط بوسطن - واشنطن» وفي اليابان الخط 
الشهير تو كايدو لته۴ه٣‏ الذي توصل إلى منافسة الطائرة. 


أا المواصلات البحرية فلها أقدم تاريخ تقني وعرفت أكبر التغيّرات. يقول دوغلاس 
نورث طااه× مهاع»ه2 إن تعرفات الشحن البحري انخفضت إلى النصف خلال الفترة 
1890-0 بفغضل إدخال مود البخار. كما ساهمت المرافىء الحديثة وسكك الحديد معا 
بافتاح أسواق جديدة ومناطق سكنية جديدة. عند بداية القرن العشرين ازدادت المسافة التي 
تجتازها المواد الخذائية الزراعية ا إلى لندن وبلغت 6000 میل. وأصبحت ت المواد 
الثقيلة الأرحص تضع وقناً أكثر في السفر من التقاطرات إلى المصانع. إلّه لمن المثشير أن 
نعيد قراءة الكتاب الصغير الممتاز الذي وضعه ف. موریت M1۲۴٤‏ .۴ حول «الأسواق 
الكبيرة اللمواد الاولية» وقد كبه ها بين الحربين. العالميتن. تجا معلا آن. إسواق 
ال ركازات المعدنية قلّما كانت تبععد عن أوروبا الغربية - السويد» الجزائر - كان يرى في هذا 
عائقاً مستمرًاً. وكان هذا قبل استعادة النشاطات الصناعية والفحرّلات الجديدة للمواصلات 
عبر البحار. 


لقد أمكن الكلام عن «مرحلة شباب ثانية» للمواصلات البحرية. فبينما نرى باخحرة 
المسافرين تنزع إلى الاحتفاء لا سيّما أمام الطائرة» وتبعد إلى مجرد المهتات السياحية 
الصغيرة» ظهرت فجاأة من السفن التجارية منذ سنة 1960. إلّها سفن كبيرة› 
معخصصة» ستألية. ما كان يُسمى بناقلة البترول المتفوقة آنداك أصبح مجرد سلف يحمل 
0 طن. أمّا ناقلة البترول من سنة 1975 فهي عملاقة تحمل 300000 طن أو أكثر ويبلغ 
طولها 400 مت وتتطلّب مسحوبات میاه تبلغ 25 متراً. كما أن ناقلات الميتان الجديدة تنقل 
في كل رحلة 100000 متر مكعب من الغاز السائلء من ألاسكا إلى كاليفورنيا» من الجزاثر 
اك فرنسا» من برونيه إلى اليابان. كذلك جری انقلاب في شحن البضائم العادية» 
«الكونتينرات» هي عبارة عن مصندقات مكعبة الشكل ضخمة من الفولاذ أو من مادّة 
بلاستيكية تسمح بالشحن السريع عبر الشاحنات أو الحافلات. بعد الفوضى التي كانت 
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تميز الخطوط البحرية» المايعة بالتوقفات والدورانء جاء انتظام المحاور الكبيرة الممتدّة 
فوق القارات. من لندن إلى اليابان ثُنقل الكونتينرات وتستقل على مسافة معيتة القطار عابر 
يبيريا. من لينينغراد إلى الراين وحتى ميونيخ» من لوس أنجاوس إلى برمنغهام» كل هذه 

المحاور المكلفة أصبحت في ما بعد منظمة تحتل فيها السفينة موقعاً ممتازاً. كما أن 
السفينة المتداخحلة» التي تحمل زوارق محكلةء تسمح باتصال مباشر بين المرافىء النهرية 
في الميسيسييي والراين! 

أا مواصلات السير فهي أكثر العلامات تمييزا لعصرنا التقني. إن التطور المدهش 
للضيارة يمكن تفسيره بشكل خاص بشعور حرية التّل الذي تؤنه. الطريق مفتوحة في كل 
النقاطء ونحو كل النقاط. دون التقيّد بالوقت والانتظارء الذي نجده في الم حطات» 
المرافىء والمطارات. 

تقدَم السيّارة طريقة جديدة في اجعياز المسافات» بسرعة» وبحرية. ولكن سرعان ما 
لوحظ في الولايات المتحدةء في أوروباء في اليابان» أن لهذه الحرية ثمناً مكلفاً: فالسيارة 
تستهلك الكثير من الطاقة والمساحة من أجل نقل شخص أو شخصين. وكذلك سرعان ما 
أظهرت الطريق التقليدية» حى المحشنة والموشعة» عجزاً عن تحمل الدفق الهائل 
للسيّارات. لذا أعدّت طريق متخصصة للسرعات الكبيرة وللتدفق الغرير: إِنّها الأوتوستراد أو 
الطريق السيار (ره۷ إه)ه). ثي توسعت شبكة الأوتوسترادات. سنة 1975 نجد في فرنسا 
شبكة تمتدّ من باريس إلى منطقة السين الواطفة» من باريس إلى بلجيكاء من باريس إلى 
نيس. كل سنة تظهر تشعبات جديدة» لكن المناطق الأقلّ غنى والمسكونة بعدد أقل من 
الناس قلَّما تجذب اهتمام الشركات التي تقوم بالبناء. في الولايات المتحدة نجد شبكة 
متشعبة جدًا. وقد أصبح محرّل الطرقات» كما المحطة في ما مضى» مركزاً جديداً للإقامة 
والتصنيع (ك. بارت .)C1. 8ar†he‏ 

أا بالنسبة لشبكة المواصلات الجوية فقد بنت نفسها من تلقاء نفسها كشيء جديد 
كلياً. لقد جعلت أبعاد الطائرة وتكنولوجيتها الرفيعة من شركة الطيران دفعة واحدة قوّة 
اقتصادية كبرى. إن تفوّق الطائرة هو أمر محسوم على المسافات الكبيرة والكبيرة جِدَأ بين 
العامين 1950 و 1970 تضاعف عدد المسافرين عشر مرات والكيلومترات المقطوعة حمس 
عشرة مرة» متا يفسر استطالة متوسط الأسفار. كما تتمير هذه الشبكة الجديدة بدعم 
للخطوط الدولية الكبيرة: يمكننا أن نصل أي مدينة كبيرة من المعمورة انطلاقاً من أي مدينة 
أحرى حلال يوم واحد. كما نجد بهذا الصدد مبداً توسيع مذهل لمساحة الأعمال؛ إن 
الش ر كات الصناعية الكبيرة التي تفتح مصانع لها في الخارج تهت قبل كل شيء بأن تضعها 
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بالقرب من المطار الدولي. هكذا مثلاً نرى مصنع أي.بي.إم 1.8.1 في نيس» أو مصنع 
کونترول - داتا 4ا24 - اهمه وهي شر كة الكترونيك كبيرة أحری: يمكن تفسير اختيار 
فیرني - فولتیر eنھاام۷‏ - رھ٥۴‏ بالقرب من مطار جنیف (ك. مازاتوہ .)٣C. M24‏ 
ولكن في الوقت نفسه اكتملت الشبكة الجوية بافتاح حطوط داخلية؛ وسرعان ما انبعت 
هذه الطريقة بلدان شاسعة مثل الولايات المتحدة» الاتحاد السوفياتي» البرازيل» أوستراليا. 
كذلك قامت إسبانياء التي تتمير بشبكة خطوط حديدية ضعيفةء بتنظيم علاقات جرية سريعة 
بين مدنها الرثيسية. في فرنسا تصل شبكة إيرانتر إعام عن ما بين المدن متوسّطة الحجم. إلا 
أن هناك عاثقاً اقتصادياً لا بد من الإشارة إليه هو أن الطاثرة ما تزال مرتفعة الفمن بالنسبة 
للکثيرين. 

شبكات نق المعلومات هي أحدث متجات هذا الفرع من الصناعة على الكرة 
الأرضية. كان الخبر لمدّة طويلة يسير على إيقاع وسائل نقل البشر؛ من يحذكر اليوم في 
نيويورك أنه لزم أسبوع من أجل معرفة خبر موت جورج واشنطن الذي حدث في فرجينيا 
سنة ۴1799 إن إنكلترا كانت تزوّد صحفها مع ثلاثة أشهر متأتحرة» إن الصين كانت تبعد 
مسافة حمسة أشهر؟ إن ظهور التلغراف رالبرق)» التلفون» التلكس «(Telegraph - exchange)‏ 
الإرسال الإذاعي» التلغزيون سمح بالاتصالات الآنية عبر العالم أجمع. الكابلات التي كانت 
تجتاز البحار وتصل الجزر البعيدة ذهبت وحلّت مكانها الاتصالات الجؤية المباشرةء ولا 
شك في أن هذه الحرية الجديدة للاتّصالات تشججع المسير نحو مجانسة العقنيات 
والمشاهد. وسنعود إلى هذا الموضوع بمعرض تفحصنا لاحقاً لمواقع المدن والشبكة 
الجديدة لتبادل المعلومات. 

تسمح المواصلات والاتصالات يإقامة حدود رائدة» نوع من مراكز متقدمة لعالم 
التقنيات على هوامش المدى الجغرافي الطبيعي. ما هو الانعزال اليوم؟ هذه مثلاً منطقة 
كوينسلاند 4«عاء«عمو الأستراليةء التي ما تزال خالية تقريباً» ولكن غنية مع مراكز تربية 
ماشية تبلغ مساحتها 200000 هكتار! هذه المنطقة تبعد حمسين أو مفة كلم عن المدينة 
الأصغر والأقرب حيث نجد المحلاأت» مكتب البريدء المصرف والفندق. ضمن هذه 
الشروط تقوم كل حياة على أساس شبكة اتصالات جيدة: هاتف» طائرة حاصّة» سيارات قوية 
ومتينة» تلفزة. هل تعتبر كوينسلاند معزولة؟ بالممنى التقني لا شك في أن الجواب يكون 
بالنفي. ولكن كيف نتصور الحياة الاجتماعية - لا سيّما طريقة التعليم - في ظروف كهذه؟ 

في البلدان القديمة يدي كل إدحال لشبكة مواصلات جديدة إلى تغيير في أنواع 
الحياة. اليوم نشهد توسّع الوظيفة التجارية الحديثة في قرى التشاد» ويظهر لنا ج. سوتير .6 


914 التقنيات والعلوم 
Satter‏ كيف آنه على بعد 2000 كلم عن المرافىء» عند طرف الطريق» كانت التجارة 
مسعحيلة تماما قبل الشاحنة ا الحديد. لم يكن يإمكان القطن»› وإن كان محلوجاً في 
القرية» والفستق وإن كان مقشوراً أن يجد أسواقاً للحصريف. ومن جهة مقابلةء EE‏ 
القرميد والإسمنت تصل إلى القرية بأسعار مسعحيلة: « كل الفروات كانت تَبدّد أمام كلفة 
النقل» (سوتي). 

هذه أيضاً» بالقرب من منطقة ترومسو ۳5٠ء1‏ في النروج القريب من القطب 
الشماليء أولى الطرق الحقيقية» المبنية منذ عام 1950. فهي قد فتحت فجأة الفاق 
الجديدة أمام القرى الصغيرة؛ حى ذاك الحين كانت الحياة قاسية تقوم على صيد الأسماك 
والزراعة: الشتاء في البحر في لوفوتن دعاهfم1»‏ والصيف مکوساً لحصاد العلف. الوضعم 
الجديد قضى 2 حملات صيد أسماك الغادس» وتنظم اقتصاد يقوم على تربية الماشية 
وإنتاج الحليب من أجل السوق المديني في ترومسو (أليسفريد عله؟وهالم). 

نحن بصدد تنظيم جديد للمدى الجغرافي. اا إلى ظهور الطرقات 
والشاحنات في جبال البيرو القريبة من كوسكو معصن٥.‏ لقد تغيرت القرى القديمة: حت 
المخازن وغابت النشاطات القديمة ‏ الطواحين» النسيج. وما يدهش بصورة خحاصة هو تنظيم 
جديد للمساحة أدّى إلى تشجيع مدينة كوسكو وازدهارها. إِنّها مدينة تقع وسط شبكة 
طرقات واسعة وتستأثر بالنشاطات الرئيسية: تجارات الجملةء الفنادق»ء المكاتب الجديدة 
لاإدارة الإقليمية (ج. بريشو - لوايزا معنوم] - «هعءواإع .[). ألم تكن هذه نفس العملية التي 
غيرت مراقب الأسواق في أوروبا الغربية؟ إن تطؤر المواصلات «يخفي» الأسواق الزراعية 
الصغيرة ويغسح المجال أمام أماكن مركزية أقل عدداً » ولكن أكثر قَرّة 
التجمّع الجغرافي للتجهيزات والتمدين 

لقد حددت بطرق كثيرة» جميعها تقريبيةء الورة الصناعية والنظام الذي انبثتق عنها. 
وإحدى اهم الصياغات هي دون شك تلك التي قام بها ج. هيكس و .[ الذي يضع في 
الدرجة الأولى «ظهور رؤوس الأموال بشكل غزير». هنا تكمن «تجهيزات» النظام الصناعي» 
المصانع» وطرق الاتصال. إلا أن هذه الفجهيزات تخضع لقاعدة إلزامية أكثر فأكثر هي قاعدة 
«اقتصاد القياس» أو اقتصاد البعد. كلما كان المصنع أكبر» كلما ازدادت قدرة وسيلة 
الاتصال» وحقت كلفة العمل. هذه القاعدة التي كان يبدو أنّها تدير عدداً محدوداً من 
النشاطات تفرض نفسها اليوم في كمية متزايدة من المجالات التقنية. إذا تركنا الحالات 
الاستشنائية جانباً نلاحظ أن القوى الصناعية الكبرى» أكانت أمريكية» روسيةء أو يابانيةء 
تخضع قليلاً أو كثيراً لقاعدة المجهيزات الكبيرة. 
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اقتصاد القياس» التقنيات المتقدّمة المكلفة وتجكع التجهيزات الجغرافي هي أمور 
تكون مجموعة واحدة. هذه القاعدة تبدو أتها تسير عكس انجاه الانتشار الجغرافي للتطؤر 
التقني. يمكننا تقديم مثل يشير النقاش: إن بعض سبل الملاحة الفرنسية» لا سيّما القنوات 
المي تصل بين أنهار السينء اللوار والساوون هي منتجات عصر تقني سابق: فقد شقّت من 
أجل زوارق تزن من 180 إلى 300 طن على الأكثر» مكتفية بمترين اثنين كمسحوب للمياه. 
اليوم تتطلب تقنيات النقل بالمراكب الجديدةء الزوارق المزوّدة بمح ر كات»ء و «دفع) 
القوافل سبلا جديدة كبيرة. لقد تحدّد المعيار «الأوروبي» لفترة طويلة ب 1350 طن»ء وعلى 
هذا الأساس فحت الطرق النهرية على محاور الراينء السينء والواز مءز۲0. ولكن كان من 
الصعب تحديث الأقنية الصغيرة ة في منطقتي البور غوني Bourgogne‏ والنیفر Nivernais i‏ 
لان قدم وسائلها التقنية يجعل حركة المرور ضعيفة وبالمقابل لا تشجع دراسة السوق على 
استثمار جديد. مما أدى إلى ظهور عتبة معينة: أقل من مليون طن سنوياً هي حكر على القناة 
القديمة المخصّصة للمراكب النهرية الحرفية» وللنرهات السياحيةء أمّا التطور فقد انتقل إلى 
الطرق الواسعة. 

كأنا نعرف أي «اقتصاد قياس تحمفَقه السفينة الكبيرة ناقلة البترول. إل ضخامة حجم 
السفن تقيّد المرافى»ء لذا تفرض فكرة «المرفاً الشاسع» نفسها بالنسبة لجهاز مثل مرفاً الهافر 
أنتيفير 1e Havre - Antier‏ في فرنساء والذي الترم بسباق لا يتوقف للاستئمارات: حاجز 
بطول 3, 5 کلم» مدخل للميناء محفور على عمق 25 متراً - ورټّما 30 في حال تجاوزت 
الناقلات 500000 طن. فوق هذا على المرفاً الكبير الحديث باستمرار أن يتقن تجهيز 
المسافنة وطرق اتصاله نحو الداخل. إذا كانت مرافىء الهافرء أنفير sإمدهء‏ هامبورغء 
روتردام ونيويورك تنقدّم المراكز في منافسة محتدمة فهذا لأنها تعتمد الحداثة على مستويات 
ثلاثة: أعماق كبيرة» أدوات كبيرة» طرق إتصال واسعة مع داخل البلاد. هكذا نفهم بصورة 
أفضل كيف أن الحياة البحرية الفرنسية تعتمد أكثر فأكثر على ثلاثة مرافىء ضخمة: السين 
الواطىء» مارسيليا - فوس ودنكرك. أكثر من ي ر ج الرور اسالد م عر واي 65 
مرقاً: 45 في ا 2 الشمالية» 8 في اليابان! البلاد الفقيرة لا تشد عن هذه 
القاعدة بل بالعكس: في المغرب يتضمّن مجع الدار البيضاء - فضالة ثلاثة أرباع حر كة 
ال راشاي E‏ الكبيرة. اما بالنسبة لأوّل مرفاً في العالم» روتردام فيستأثر 
بحوالي «عشر» مجموعة الشحن العالمي - مع 0 عامل على رصيفه فقطء ولکن 
مليارات الفلورين للتجهيزات. 


المطارات هي دون شك حديئة جا ووظيفتها التجارية أحذت بالتطور منذ وقت 
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قليل جدًاً مما لا يسمح لنا يإعطاء حكم واضح حول التجمع الذي تحدثه. ولكن نرى فيها 

نفس الميول الني شهدتها المرافىء: كبر في حجم الأجهزةء اتساع في مساحة المدار» 
كلفة خيالية في تجهيزات المراقبة. لقد كلف المطار الجديد في باريس - رواسي ٠۷١٠١‏ 
مليون فرنك» وهو يغطي ٠١‏ كلم مربعاً» وقد تطلّب تعاون حمسمائة ش ركة صناعة وخدمات 
من أجل بنائه. المطار الجديد في دالاس - فورت وورٹ ۴٥٣ W0٤1‏ والەD‏ (تکساس) 
هو أكير بحرتون وكلف أيضاً مرتون أكثر: فالشبكة الداخلية للائصال والمعلوماتية. هي أكثر 
تطوراً. فقط بضع عشرات من ا الكبيرة العالمية» الواقعة في المراكز الأكثف 
والأغنى من العالم يإامكانها أن تستوعب أعمالاً كهذه. في أوروبا الغربية: لندن» باريس 
فرنکفورت» زوریخ» روماء ورټما وکوینهاغن» مطار كبر في کل دولة! هنا 
نفهم جملة ج. لاباس عووواه1 .[: «المطار الدولي يكرّس الإنجازات المدينية». 


معامل الصناعة الفقيلة شهدت معيارها يرتفع باستمرار. خلال عشرين سنة اجتازت 
المفاعلات الحرارية «ثلاث درجات تكنولوجية؛ وضاعفت قرتها أربع مرات (125ء 250ء ثم 
0 ميغاواط). أحدث المفاعلات الحرارية في فرنساء بالقرب من الهافر» بالقرب من 
باريس» ترفع مدخناتها على علو للاثمائة متر. كان مصنع الألومينيوم في جبال الألب سنة 
0 قد أقيم ليعالج سنوياً بضع عشرات آلاف الأطنان؛ لقد أصبح هذا المصنم باطلاًء في 
و عسير. كذلك المصنع الحديدي» الذي أقيم على ساس طرق توماس ومارتان أصبح 
قدا إن التقنيات الجديدة في صنع الفولاذ على الأ وكسيجين وفي التصفيح ا 
للفولاذ تعطلّب استثمارات ضخمةء تقود إلى المصنع المتكامل ولا تعتبر مزبحة تماما 1 
متی کانت تنتج خحمسة ملايين طن من الفولاذ سنوياً. هذه الوحدات الجديدة استاٹرت 
بالمواقع الجديدة على محاور الاتصال الكبيرة وفي المرافىء: في فرنساء وادي لاموزيل 
ه1 المعد لاإنتاج الكبير» دنكرك» فوس - مارسيليا. أمّا مجمّع غاري - شيكاغو 
للصناعة الحديدية الذي كان لفعرة من الفترات الأقوى في العالم - ٩‏ مليون طن من الفولاذ 
الیوم - فقد تجاوزته إنجازات الروس في کريفوي - روغ ۸٥8‏ - آoہاء×‏ ومانییتوغورسك 
Magnitogorsk‏ واليابانيین في فو كوأ Fukuyama‏ . 


والبعض تكلم عن «تخفيف من المصانع الكبيرة» في مساحة صناعية موسّعة (س. 
ويكام سد .5). المصانع الكيميائية الكبيرة التي تصنع الإتيلين» والمواد البلاستيكية 
اا ع د مذ ذاك احتفى اقدسام E‏ 
حول مراكز مختلفة كي يفسح المجال أمام عملية شاملةء متواصلة ومتألية. هنا نشعر بآثار 
قاعدة اقتصادية القياس. باكراً جدًأً اعتمدت مصانع تركيب السيارات في ولاية دترويت» 
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ومن بعدها في العالم أجمع» مبداً سلاسل الإنتاج موحدة النمط: لم يعد بالإمكان النظر إليها 
إلا كمۇسشسات ضخمة في فرنساء فلان ءصنا۴م في الضاحية الباريسية» ساندوفيل 
Sandu‏ بالقرب من ضاحية الھافر« سوشو - igaتبlıيار «Sochaux - Montbéliard‏ 
إلخ.» تظهر أله لم يعد بالإمكان وضع مصانع كهذه إلا في تجتعات مدينية كيفة بما 
يكفي وعلی محاور مواصلات کبیرة. 

ترتبط المدية الكبية ازتاطا رئا بالتطور التقني» فهي تفرزه» تشهد ولادة 
التجديدات الكبيرة» تضعها موضع التنفيذ. في الوقت نفسه لا يفتاً التطرر التقني يقولبها 
باسعمرار. إتها الاصطناع من الدرجة الأولى: إسفلت» باطونء فرلاذ. حى المساحة 
الخضراء والنهر المنظم بين الأرصفة فقدا من طبيعتيهما. «واجهة» التطوؤر» كما يقول ج 
بورغيل 1ءعإں8 .6 عن أثينا اليو تجتذب هذه المدينة التجديدات قبل كل شيء. 

إل مدينة كبيرة مثل باريس تظهر اليوم بوضوح هذه العمليات التراكمية الناشطة . إذ إن 
أحدث فروع النشاط والمجعمع الذي يعيش منها تتراكم فيها باستمرار. مع أقلٌ من 20 
من مجموع عدد الفرنسيين تستقطب باريس ثلث المؤسسات الصناعية والتجارية الكبيرةء 
أكثر من نصف الرحبة المعلوماتيةء وما يقارب ثلشي الباحشين الفرنسيين. لكن هذا المجتمع 
المنجذب بتطلعات العمل في باريس هو أفضل زبون للتكنولوجيا الحديثة. لقد أمكن تقدير 
متوسط الدخل الباريسي بالمؤشّر 140 بالنسبة لمتوسط فرنسي يبلغ 100. وفيها يُستهلك 
قدر أكبر من المنعجات الصناعية» من الخدمات» من وسائل النقلء من الاأتصالات الهاتفية 
أكثر من أي مكان آحر. إل صعوبات الحياة نفسها في المدينة الكبيرة تغذّي هذه 
الاستهلاكات. 

باستفناء بعض الفوارق» الاستقطاب الذي تتميّر به المدن الكبيرة هو ظاهرة عالمية. 
بمعرض دراسته لکولومبياء يظهر الآن غيلبرت ۲۲ءطانB‏ دولا كيف ينشىء الصناعيون 
ورجال الأعمال مصانعهم ومكاتبهم الجديدة في بوغوتاء إذ يفصّلونها على المراكز الإقليمية_ 
الأصغر ا ميدټلین «نلاملء» کالي «Cali‏ بأرانكيًا aلانuومaة8‏ - وحاصة على 
المدن الصغيرة ة التي تفتقر إلى أي أسيسة. القاعدة الاقتصادية التي تقدمها بوغوتا هي أغنى 
وأكثر تنوعاً في آي مکان آخر. والسکان الذين يأتون ويزيدون من شوارع وأحياء بوغوتا 
يجدون فیهاء او أو يطمحون إلى إيجاد سوق عمل أوسع وأغنى. 

أا «عوائق» المدينة فلا تعود إلى اليوم. صحيح أن التطررات التقنية تعطي يعدا جديداً 
لمشاكل الازدحام وتشبع المساحة المسكونة» لكن التناقض الأول ينقج عن كون وسائل 
المواصلات التي كانت أساس التوشع المديني هي اليوم أقوى من أن تندرج ضمنه بانسجام. 


918 التقنيات والعلوم 

نعود هنا إلى Lt‏ الكبيرة. إن عملية تطوّرهاء كما عممهاج. بیرد ل81۲ .[› 
جیداً انفصالاً تريجياً للميناء عن قلب المدينة. في البدء يكون کل شيءَ متطابقاًء ثم 
الأرصفة جانبياًء أو على الضمَّة المقابلة من المصبّ. تأتي بعد ذلك الأحواض 
المكصلة بشكل حاص بمحطات في الضاحية. وأخيراً المرافىء الأمامية في المياه العميقة مع 
أرصفتها المختصة ومناطق صناعية جديدة. مرسيلياء جنوى» لندن» ليفريول والعديد من 
الحرافىء الكبيرة الأخرى تعاني اليوم من صعوبات كبيرة في العحكم بالروابط بين النواة 
الأساسية والتجهيزات المرفية التي تبتعد عشرات عديدة من الكيلومترات. لا شك في أله 
على السواحل اليابانيةء بين كوبيه غاه× وأوساكا مه0 تبنى أكبر الامحدادات البحرية 
للمدن الم ركزية القديمة تحت شكل «بلورات صناعية» ممتدّة في البحر. 

المناقضة نفسها بالنسبة للمطارات؛ إذ يجدر بها أن تكون أقرب ما يمكن إلى قلب 
المدينة» ولكن للحفاظ على طابعها «الوظيفى»... تضطرً للابتعاد عنه. أوَلا: لا يمكن أن 
تقام المدارج الكبيرة إلا في الضاحيةء ثانياً: الضجيج والخطر الذي تله الأجهزة الكبيرة 
يدعمان هذا الميل للابتعاد. بعد أورلي راا في باريس يتبع رواسي ووه 8» وفي لندن 
يطلب هيثرو #هءطاهه11 الممتلىء إقامة مطار كبير لا يمكن إيجاده إلا على بعد مغة كلم 
عن السيعي «انت. في نيويورك كوكبة من المطارات. أينما كان تكمن المشكلة الأساسية 
في اجتياز المدينة والضاحية للوصول أخيراً إلى الطائرة. 

من الواضح أن وسائل النقل الجديدة تجبر المدينة الكبيرة على فقدان شكلها 

لأسي هدا الد فا اجره درا اا E‏ المدينة القديمة» حكّى بعد بناء 
سكك الحديد» تحتفظ بم ركز ممير في وسطها وتأخذ غالباً شكل نجمة» حيث کل فرع 
جديد يمت على طول السكك الحديدية وخطوط الترام. استعمال السيارة سمج بملء کل 
الفجوات التي أصبح من السهل بلوغها. الأمر هو عبارة عن تمدين مساحي ینشاً ویزید کل 
يوم من صعوبة الوصول إلى مركز المدينة. هذه الظاهرة مَقدّمة جدًاً في الولايات المشحدة 
حيث تتناقض الضواحي الشاسعة مع «قلب مدينة» مدهش: فهناك نجد أبراج مكاتب العمل» 
ذات الهندسة الجرهة» إلى جاتب المساكن المتواضعة والققيرة. 

تؤدي كل هذه العمليات إلى انتشار للمساحة وإعادة توزيع لنشاطات المدينة الكبيرة» 
التي أصبحت «تجمعاً مدينيا». كذلك أخذت المناعة تهرب أبعد فأبعد عن المركز 
الممتلىء» وأقيمت مناطق خصيصاً لها (ئعهم لماعاونفم:» مناطق صناعية) في الضاحية 
البعيدة. مثلاً ما يُسكى «الطريق 128» في بوسطن» حيث تتجمع على آوتوستراد حارجي»› 
على بعد خحمسة عشر ميلا عن الم ركزء المصانع الجديدة» المختبرات ومؤسسات البحث» 


الجغرافيا والتقنيات 919 
ون جد المثل الوحيد. نرى في شيكاغو» في باريس» في طوكيو» في موسكو الميول 
نفسها. الأمر هو عبارة عن «تفكك» للجهاز المديني. 

ولكن على مقياس المساحات الكبيرة والدول نجد المناطق القوّية - ولم نعد نقول 
النقاط القوية - متركزة جدًاً. في الولايات المحدة نرى المساحة تنعظم حول معة منطقة 
مدينية يمكن تسميتها «الأنظمة المدينية اليومية». الم ركز وهو مدينة كبيرة وضاحيتهاء أي 
نحو عدة معات من آلاف السكان _ ما يمن القاعدة الصناعية المتنرّعةء الخدمات الحديثة» 
المطارء التلفزيون المحلّيء الخ. حول الم ركز تسمح وساتل التقل الحديثة بتحديد مساحة 
متمدنة معيتة هي مسرح التنقلات اليومية من أجل العملء الخدمات» التسلية» ويميل شعاع 
هذه المساحة المتمدنة إلى بلوغ معة كلم وأكثر. اليس هذا نموذجاً شبه عام ينتشر في 
أنحاء العالم؟ وهو يعبر عن امتلاء المساحة في المدينة التقليديةء ولكن لا يسمح بالكلام عن 
تناقص في المدينية» بل بالعكس. 

هنا يكمن التناقض الأحير للمنطقة المدينية تجاه التطرر النقني. لقد اعكمد كثيراً على 
التكنولوجيات الجديدة - السيارةء الكهرباء - من أجل توزيع فعلي للدشاط البشري نحو 
المدن الصغيرة» آم حى نحو الريف. كذلك إنتظر من التقنيات الأكثر تقدّماً في مجال 
الأتصال نفس التتائج. وهي تتأحر في الوصول. إن تكهّنات عالم الجغرافيا براين ل. بيري 
Berry‏ .ا Bryan‏ حول «الولايات المتحدة سنة 2000» تيدو مثيرة: بفضل تطور الرإعلام 
المسافي» مع التلفون ‏ التلفزيون» وجهاز صورة مجشمة للمحاور البعيد» سيكون يإمكان 
النشاطات آن تبتعد نهاتياً عن المدن الكبيرة. إل سرعة عملية كهذه هي عرضة للشكٌ (ب. 
بيري Berry‏ .8). 

إذا كانت المديدة الكبيرة ما ترال تملك هذا النفوذ المستقطب» فهذا دون شك لأتّها 
تمل أفضل مر كز للقيادةء الم ركز الذي يمن العلاقات بين كل التقنيات: أعمالء معاملات 
تجاريةء إدارة. إل التطررات التقنية تجري بسرعة تجعل الحاجة أكثر إلحاحاً من آي وقت 
مضى» لدى السلطات العلياء لإجراء الاجتماعات والاتصالات الشخصية. إذا كانت 
المصانع ووحدات السكن أكثر حرية في اخحتيار مواقعها من الماضي» ييدو أن الوظائف 
«الثالكة» الأرفع تبقى متعلقة جدَاً بالمدينة. ويذكرنا بهذا الأمر ج. لاباس عووهطه1 .3 في 'آحد 
كتبه. المساحة المالية تبقى متركزة جدَآء لا بل هي مضاعفة التركز. أَوّلاً لأه على الصعيد 
العالمي» تستمر لندن» نيويورك» ساوباولو» ط و كيو» باريس» فرنكفورت بتأمين الدور المدير؛ 
تورنتو ومونتريال تجمعان ثاشي القَوّة المالية في کندا؛ اما باريس» التي تحتفظ بنوع من رقم 
قياسي» فتجمع تسعة أعشار المصرف الفرنسي. من جهة أخرى» على صعيد المدينة 
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الكبيرةء يبقى شارع المصارف وشارع المؤسسات الكبيرة متعلّقين بالمركز القديم: 
مانهاتن «عااهطمة× (نيويورك)» السيتي رااZ‏ في لندن. «ييقى المدراء بحاجة مستمرّة 
للاتصال بالمدراء الآحرين». أقدم تقنيات النظام الصناعية وأقلّها ظهوراء أي المصرف» تبقى 
متعلَقَة بيعض الأماكن ذات الاعتبار. 


تبابن التطؤر التقني 


بالرغم من الانتشار الأكيد للنظام الصناعي» فن الجغرافيا تعيدنا دوماً إلى التنوع» إلى 
الخليط إلى التناقضات. لاس فيغاس وعء۷ ه1 هي عبارة عن إنتاج كامل لتكنولوجيا 
اليوم؛ وعند الطرف الثاني من السلسلة نجد قرية في جبال الكاميرون ل بصعوبة بعض 
الأدوات الصناعية. نحط في المطار السياحي الكبير في بالما دي مایو رکا de‏ aصاه۴‏ 
موز[ بعد التحليق فوق طواحين جميلة ومهجورة تعود إلى القرن التاسع عشر. السوق 
الموجود على الماء في بانكوك» وسوق فاس ما يزالان قائمين ويحاولان أن يعملا بغير 
صفتهما مخلَفات معدَة لاجتذاب اهتمام السياح. الطاقة الصئاعية موجودة في كل مكانء 
لكن الأمريكي يستهلك سنوباً ما يعادل 8000 كلغ من الفحم» بينما مواطن نيجيرياء وهو 
ليس الأكثر بؤساًء يستهلك 200 كلغ. في بلجيكا نجد شبكة طرقات أكثف بثلاثمائة مرة - 
وذات نوعية أفضل - من الشبكة الموجودة في التشاد أو في أثيوبيا. 
البيئات الجغرافية والتجديد 

علينا هنا أن نتناول مسألة صعبة هي مسألة الدور الحقيقي الذي ثلعبه البيعة الجغرافية. 
وهي مسألة تطرح في كل عصر وكل مكان. لنستمع إلى ف. إندري E»:‏ .۷ مورخ 
تقنيات الصناعة النسيجية: 

كيف يمكن تفسير تطرر التقنيات في بعض المناطق ور كودها في مناطق أحرى؟ ما هي 
اباب هذه العقدمات وهذه الأعرات؟ (...) بعد تخطها التقنيات التي تسرت في الشرق لم 
تتوقف أوروباء على مدى قرون عن الاحتفاظ بصدارة القطرر. 

هناك العديد من الكتب التي ت ركز على حالات تجديد حرة جد وهي لا تخلو من 
بعض «نرعة عرقية» تعلق بالروح الاختراعية المحضة. a‏ 
ولادة صاحب الميادرة. ا ألتقنية الجديدة ثقيم بسا حیٹ تنېشة تنبشق الفكرة. ل 
نرفض هذا الرأي ولكن نعتبره غير كاف دون شك. ›Rlsselheim‏ بین ماينز 
وفرنكفورت في ألمانياء رما لم تكن أكثر من مجرد ضيعة إن لم يكن قد ولد فيها آدم 
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أوبل ام0 صوك۸ وعرف خلال النصف الثاني من القرن التاسع عشر كيف يتبتّى تطؤرات 
الصناعة الميكانيكية رآلات للخياطة ثم دراجات» ثم سيارات). ماذا كانت كليرمون - 
فیران 4صھ۴err‏ - ا دون «سلسلة من الصدف» التي وضعت فيها الأحوان ميشلان 
صناءطء 4 رواد صناعة المطاطيات الهوائية؟ كذلك مدينة مازاميه »سوه الصغيرة في 
منطقة التارن مه1 في فرنساء ما ترال تعيش من فكرة قديمة انبثقت» كما قيل» عن ذهن 
أحد المقاولین» ھولیس يغلسہګی۔ كتا في عام 0 و كانت الفكرة تقوم على شراء جلود 
الخراف بصوفها والتي لم يكن بعض مربي الماشية الأرجنتينيين والأستراليين يعرفون ماذا 
يفعلون بها. هكذا ولدت صناعة مميرة جدًاً هي صناعة نعف الصوف من الجلود وقد 
ساهمت في ازدهار مازاميه. كذلك في الولايات المكّحدة لاحظنا كيف ساهم هنري فورد 
Henri Ford‏ بازدھار دترویت› وکیف ان وصول عائلة دوبون دو نومور Dupont de‏ 
«us‏ إلى ولمنغتون «داعمناة يفشر تطؤر الصناعة الكيميائية فيهاء الخ. 


وتتعقّد الأمور بعض الشيء عندما يأتي التجديد مع وافدين جدد. عندئإٍ نركز على 
مكان الأصل الذي يبت معرفة مكتسبة. إن اسم انكلترا الجديدة 4«ءاعهع سء هو في 
محل على الأقلّ في فرة أولى. صموثيل سلايتر مها امدصرهك الذي عمل لدى أ ركرايت 
Arkwright‏ في نوتنغهام صaطعمناا‏ ه۸ إنشاء أولى مصاتع القطن في أمريكاء حتماً حسب 
نموذج مشابه. داخحل الأوروغواي اليوم» وهي بلد فقيرة من حيث المدن الصناعيةء هناك 
استشناء: مدينة بايساندو افمهءرة۴. إن هذه المدينة التي تنشط فيها مصانع الجلدء 
الصوف» والمعأبات الزراعية تدين مرها لبعض العائلات المهاجرة الإيطالية والفرنسية 
الوافدة من مناطق صناعية (كولان ‏ دولافوه فنavaاء2‏ - ونلاCo).‏ 


أا تفسير التطور عبر المقاول المنغرد فيبقى غير كاف تقريياً على الدوام. الأمر هو 
عيارة عن لقاء. هذه مثلاً مدينة غلاسکو Glasgow‏ > وهي مركز كبير لصناعة السفن. عزل 
نهاية القرن الثامن عشر كانت تصنع السفن الشراعية على طول مصبً نهر الكلايد لرا 
ولكن لم يكن هذا احتصاص المرفاً الحقيقي» فقد أعدّ أساساً للجارة مع أمريكا. ضمن أي 
ظروف بالضبط كان بناة السفن (مثل موسسة وود ٥٥۵‏ ) يلتقون مع صانعي مولّدات البخار 
و «الآلات النارية» (مثل نابير ٣عنمة؟‏ لقد صنعت أولى السفن البخارية في غلاسكو 
وأنشىء حط متواضع يصل بلفاست ها8 منذ سنة 1818. كما أقيم مصنع حديث دعا 
إلى مشاريع جديدة. كيف جرى لقاء ثان بعد ستين سنة بين ناس الورش وصانعي الغولاذ؟ 
سنة 1879 انطلقت أوّل سفينة بحرية من الفولاذ من ورش عمل الكلايد. عندثذٍ استقطبت 
مدينة غلاسكو الشركات الفوية في الصناعة الحديدية ‏ لاسيّما شيفيلد لاعتا؟ءط؟ - التي 
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دعمت أيضاً التجديد 1 فأکثر )ر. ,(R. Miller jln‏ 

حلف صناعة السيارات في تورینو» يقرب. غابیر 6۲ا64 .۴ بدور اول برنامج وضعه 
رجل متعم بحس المبادرة هو جيوفاني أغنيلي .Giovanni Agni‏ و كان شخصية متمیرة؟ 
«ضابط لا یمیل إلى الجيش» وهو الرجل الذي انشا ش رکة فیات .۴.1.۸.١‏ ولکن لا يمكن 
فصله عن أشخاص آخرين» اتبغقوا عن البورجوازية التورينية الشابة وتميروا «بولعهم بسباقات 
السيارات». كذلك لا يمكن فصله عن التقليد الصناعي في تورينو» حيث احتفظت 
المحارف الحديدية ورحبات العاصمة البيامونتية (نسبة إلى منطقة بيامونت اد0 6ذ۴) بفْنُ 
صناعة المركبات المعدنيةء وتقدّم الكثير من العجال الماهرين إلى شركة فيات. باختصارء 
ساهم موقع تورینو الجغرافي في خلال السنوات 1900 وتاريخ مديني بالتوصّل إلى التجديد. 

تجع والتقاء التقنيات ليس سوى قسم من التجديد. تبدو مدينة غرونوبل #اامدء6 
في شمالي جبال الألب الفرنسية أنّها جمعت في جيل بشري (1895-1865) المقاولين 
والتقنيين الرئيسيين الذين أفضى عملهم إلى التجهيز الهيدر وكهربائي: بيرج ءعء٠8‏ الذي 
كيف التربينة مع الشلالات العالية من أجل حاجات الصناعة الورقية» ديبريز zءإpهه5‏ الذي 
نجح في نقل التيار على حطوط قصيرة» هيروه ٤اهءة1‏ الذي أنشأ أل أفران كهربائيةء الخ. 
لكن ج. لاباس يذكرنا أن شبكة المصارف الإقليمية لعبت دوراً هامَاً وحاسماً لتصريف 
رؤوس الأموال نحو المؤسسات الأولى. نبقى في نفس المنطقة ونشير إلى مدينة آئيسي 
رء#مده الحديثة التي تدين بأولى تجهيزاتها الكبيرة إلى لقاء مهندس كهرباثي ‏ بارو ة8 
- مع رجل مصارف - لیدرنییه ٣eنطاءلرھا]‏ ء وقد سي کل منهما اليوم» ولكن هما اللذان 
وأطلقا) المدينة نحو ما هي عليه اليوم: مدينة سياحة ومصانع تصنع أشياء عالية القيمة. 

أي مصدر للتجديد لا يحافظ على صفته هذه إلا إذا كان يقيل التغيرات العميقة. لقد 
نجبحت مدينة مانشستر» وهي أوّل نموذج «للثورة الصناعية الأولى»» في أن تنقدّم صناعة 
القطن في العالم. كان هناك الكثير من العوامل التي ساهمت بهذا الازدهار الطويل الأمد: 
وجود الفحم قرب المصانع» شبكة سكك حديدية كثيفة» تقسيم منطقي للعمل بين الغزلء 
النسيج» والتجارة. اليوم نرى آبار المناجم تغلقء القطن لا يباع كما يجب والصناعات 
الميكانيكية والالكترونية تستائر بالساحة. هذا التجدد الضروري كان قد بدا التحضير 
له» رټما بشکل غير واضح. سنة 1894 عندما شُمّت شقَّت القناة الكبيرة التي جعلت من مانشستر 
مرفاً بحرياً» هل كان هذا من أجل منافسة مدينة ليشرپول بالتسبة للاستيرادات وحسب؟ هل 
كان عيارة عن أوج ازدهار طويل أم بداية الاتتباه إلى مشكلة العودة إلى سابق الأمور؟ يبقى 
أن المدينة وغرفة التجارة وافقا معاً على هذا القجهيز المكلف. وبسرعة ظهرت إلى جانب 
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المرفاً منطقة صناعية جديدة هي ترافورد باركس عه ل٣م‏ كهء1. قبل بدء الأزمة الحقيقية 
في الصناعة القطبنية» افحت فروع جديدة مثل شركة الأجهزة الكهربائية وستنغهاوس 
Westinghouse‏ التي ساهمت منذ سنة 1900 بجاذبية مأنشستر جديدة. 

إذن ندرك أن التاريخ الاجتماعي والاقتصادي وحده» مرتبطاً بالجغرافيا» يسمح لنا 
نوعاً ما بفهم كنه الشجديدات العقنية في بيعة معينة. تقدَّم لنا مثلاً مدينة ميلانو» عبر دراسة |. 
دالماسو مووھهاه_ .ع الشيقة» صورة الخلق المتواصل لمدينة عالمية الإشعاع ك في 
أن موقع ميلانو له أهميته ولكن لا يكفي أن تكون المدينة مفترق طرق دون تجهيز» حيث 
نری ممرات سان - غوتار لععطاه - اونوك وسمبلون ۸هاوسذك في جبال الألب مجهزة 
يسكك حديدية بالرغم من الصعوبات الكبيرة التي اعترضت العمل سنة 1882 و 1906ء 
كذلك عرفت ميلانو كيف تختار موقعها على مفترق طرقات سيارة» كما أن مطاري ليناتي 
inate‏ و مالبنسا saدءpاMa›‏ والأقنية المستحدثة باتّجاه البو ۲۵ ساهمت يإانجاز ما يزال 
يستوعب التجديد: «أمام كل تطؤر تقني برد أهل ميلانو بتكييض نظام المواصلات القديم 
وتشكيل شبكة جديدة). ونرى نفس الكفاءة المجدّدة في مجال الصناعة. إل ما أوجد ثروة 
مدينة القرون الوسطى - صناعة الحرير - لم يعد يستأثر بالأهميةء بل إل الصناعات الأكثر 
«حداثة»» القطن وحاصّة الأنسجة الاصطاعية كانت الصناعات البديلة. كذلك غرقت 
صناعة السلاح التقليدية في بحر من المصانع الميكانيكية. من فرع إلى آخر نرى المؤشسات 
نشت وتتطرر؛ مثلاً الشركة التي تنتقل تدريجياً من القطن إلى صناعة أنوال النسيج» 
فالميكانيك العام فالتربينات. إن ميزة مصادر القجديد الكبيرة تكمن في قدرتها على تحقيق 
هذه القحرّلات بسهولة؛ ونجد أمثلة مشابهة في ليون كما في مانشستر. 

إن مقر ميلانو يعيش من روح المبادرة والقجديد خاصّته وبعض الش ركات الكبيرة هي 
من میلانو بالاساس: بيريللي 1ا6¡ ألفاروسيو R060‏ - ۴4ا۸. ما يضاف دوماً هو القدرة 
على الانفتاح واستيعاب مبادرات أخرى. إن ش ركة غوتار لءوطاه6 للسكك الحديدية هي 
ثمرة لقاء المصالح السويسرية مع الألمانية. وش ركة إديسون هي قديمة جداً في ميلانو 
(1884) حى أنها درج في إطار الحديث عن تاريخ الكهرباء في منطقة لومبارديا الإيطالية. 
واليوم يبدو استيعاب الش ركات الأمريكية الكبيرة (آي. بي. م »1.8.٥‏ آي. تي. تي 1.1.۲) 
أمراً بديهياء في مقر جغرافي عزم على البحث عن بعد عالمي (دالماشي. 

الجهود الجماعية لا تنجح دوماً في إيصال المدن والمناطق إلى القمم نفسها. إن 
مدينة بوردو دهع ل8 الفرنسية توحي 7 بابي مد۴ .1 بفكرة «الفرص الضاثعة». ولم 
تقعحم أبداً ميدان المشاريع الصناعية إلا مع بعض الحذر». هل لأنّها اأصبحت مذ الباكر 
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مدينة برجوازية زراعيةء تهتم قبل كل شيء بكرومها؟ لكن القرن الذي شهد ازدهار المدية 
والمرفاً - القرن الثامن عشر - يُظهر طاقة من التجديدات في العجارة الاستعمارية: الانفتاح 
على جزر الأقيلء تجارة السكر والبن. ولكن بعد ذلك؟ س ترکت بوردو عصر الثورة 
الصناعية يمر دون أن تستفيد منه. إلنا نلمس في هذا تصرفاً اجتماعياً لم يتوار عن مدينة 
الجيروند م4م الجميلة (ل. بابي). ييدو أن المجعمع لا يفعح آفاق نشاط إلا ويُغلق 
أحرى. 

أكثر مأساوية هي حالات الانحطاط. لقد عرفت مدينة بامبول اموصنة۴ معنى 
المجديد في زمن شد الاك التقليدي الكبير في إيسلندا؛ ثم عجر المرفاً عن تروید 
قوارب الصيد الجيبية بما يلزم للحدائة: يبدو أنه كان يفتقر إلى المبادرات ورؤوس الأموال. 
مدينة ب وكير #إنصمدةم8 على الرون الواطىء» بقيت حى بداية القرن التاسع عشر أحد 
المراكر العجارية الكبيرة جنوبي فرنسا. هل هي الشروط الجديدة للمواصلات البحرية 
والقارية؟ ألا تعلق الأمر أيضاً بتقدية تجارية قديمة - السوق السنوي الكبير .؟ لا بيدو هناك أي 
مجال لعودة هذه المدينة الصغيرة إلى سابق مجدها. وتطول اللائحة بخصوص هذه 
الاندثارات من الخريطة الأوروبية. 

کل ما تقدّم يدلا على أهمية البيثات الجغرافية في عملية التجديد التقني. ولكن 
أليست هذه صورة بطلت نوعاً ما؟ إل المساحة الأوروبية خلال القرن التاسع عشر التي 
أعطتنا الأمثلة العديدة بقيت في مجالات كثيرة مغلقة مناطق صغيرة. اليوم كما نرى للنظام 
الصناعي احتیاجات أُخری وأبعاد أخری. لا يمكن مثلاً أن نقارن تنظيم مجرى نهر سان _ 
لوران بقناة مانشسترء فالعديد من التطلعات» على الصعيد العالمي» أت إلى هذا الإنجاز؛ 
حاجات كبيرة للكهرباء في كندا كما في الولايات المحدة» استثمار ثروات اللبرادور 
0۲ا المنجمية... إن مونتريال وشيكاغو» وهما المديتتان الكبيرتان المعنيتان 
بالمشروع» لم تستطيعا التغلّب على مقاومة نيويورك إلا متى اجتمع عدد من الظروف 
الدولية. لم تعد المقاييس كما كانت في السابق. 

الشجديد التقني هو بجوهره نتيجة عمل الشركات القوية والدول. ويعلّمنا التوزيع 
الجغرافي لبراءات الاحتراع أن البلدان ذات النشاط الخلاق - في ما يعلق بالصئاعة - هي 
قليلة العدد. هناك حوالي 100000 براءة تسجل سنوياً من قبل الاتحاد السوفياتي» واليابان 
وعدد أقل بقليل في الولايات المتحدة. في أوروبا ألمانيا الغربية هي البلد الأنشط اسا 
المملكة المتحدة وفرنسا (نحو 35000 براءة لكل منهما) فيبدو أنهما فقدتا قسماً من 
قدرتهما على القجديد. وتحتل بعض البلدان مركزاً لا مجال لقياسه مع بعدها الجغرافي: 
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هولندا وحاصة سويسرا ‏ أكثر من 25000 براءة. إنها البلدان التي تمع بجهاز علمي وتقني 
يسمح لها بأن تجدّد منهجياً وباستمرار. إل ما سى «البحث المطرّر» يحوز في الولايات 
المتحدة كل عام على 30 مليار دولار تةدّم نصفها الدولة والنصف الآحر من التمويل 
الخاض. 

ما يتغيّر بأسرع ما يمكن هو الصفة العالمية للعجديدات» فقد أصبح كل بلد صناعي 
يسل براءات في البلدان الأحرى وقامت منافسة حقيقية من أجل استيراد الأفكار الصناعية 
وفتح الفروع المستقلة في الخارج. بهذا الصدد التكنولوجيا الأمريكية هي اليوم القرَة 
المستعمرة الكبيرة» نحو كنداء أوروبا والبلدان الفقيرة. تحت وطأة هذا السباق الشامل هناك 
بعض البلدان التي تكاد تختنق» هكذا مثلاً الأرجنتين وكانت العادة قد جرت على اعتبارها 
بلداً صناعياً. اليوم صناعة السيارات وحاصّة التطورات الأحدث في «التكنولوجيا الرائجة» 
تريد من تعلق الأرجنتين أكثر فأكثر بالمهندسون الأمريكيين والاأوروبيين. 

أما بالنسبة لمثال اليابانء الذي بُذكر دائماً لإظهار إمكانية العبور من الفقر إلى 
التكنولوجيا العاليةء فهو في الواقع مثل استنائي. لقد استازم مجهوداً امعد على أكثر من قرن 
(منذ 11868) استهدف شراء التقنية الصناعية» استيعابهاء تحسينها - وليس فقط نسخها كما 
بقول المتشرعون أحياناً. منذ عهد قريب حمل هذا المجهود ثماره وأصبحت اليابان تبيع 
التقنيات المتقدمة؛ تربية الأسماك أدويةء صناعة البروتينات» أسرع القطارات الكهربائية 
دون أن ننسى «الصناعات المضادة للعلرّث» التي تحتاجها اليابان نفسها. كل هذه المسيرة 
استلزمت اتحاد الشركات الكبيرةء الجامعة والدولة في مجال البحث الحديث» وكذلك 
سرعة اعتماد للمنتوج من قبل المستهلكين هي الأ كبر في العالم: بينما كان يلزم ثماني أو 
عشر سنوات للوصول إلى تجهيز المنازل بالثلاًجات وبأجهرة التلفزيون في البلدان الأوروبية 
اكتفت اليابان بأربع أو حمس سنوات. اليوم مجمل السلوك الوطني هو الذي يوجه مشاهد 
التطور التقني المتقدم. 


الصمود «الحرفى» 
الزراعة - 
إن الانتشار الجغرافي للتكنولوجيا العاليةء لشبكات الاتصال الكبيرة» للنظام الصناعي» 
هو أمر ا محال لمناقشته. م هذا ما يزال يدور حوله عالم من النشاطات القديمة» م 
المؤشسات القديمة» عالم لا يخضع تماما لإغراءات النظام. ولم نجد لتسميته صفة غير 
«العالم الحرفي». 


ا یمکن للصناعة الكبيرة ان تۇمّن کل وظائن الرنتاج ولیس في مصلحتها القيام 
بذلك. بهذا نسر استمرار الأشكال شبه الحرفية على هامش صناعة السيارات» الصناعة 
الكهربائية» الالكترونيةت الخ. فهناك مشاغل صغيرة تقوم بصنع نماذج الملسحقات 
(الأكسسوا) والقطع الخاصّة» ومهن قديمة» منبثقة عن «أنواع الحياة» تتلقى توجيهات من 
قبل أقوى الشر كات في عصرنا. «النجارة الصناعية»» «الحدادة الصناعية)» «تقوير المعادن»» 
يإمكانها أن تعمل ضمن وضع نسخيه المقاولة من الباطن. اما نشاطات التصليح فهي 
مجالات لحرفية مجددة. 


تحعفظ بعض المناطق الأوروبية الصغيرة بطابع الصناعات المتشتة» التي تستعمل 
القليل من زا المال. في سافوا العليا عمج5 - ماسه1» نجد هذا الطابع في وادي الارف 
Arve‏ [1: حول كلوز ءعsھCl‏ وفي بعض الضياع الصغيرة تنتشر مشاغل تقوير يديرها آرباب 
عمل صغار وحرفيون. إنهم يتلقّون التوجيهات من صناعة السيارات الكبيرة في باريس إنّهم 
ثمرة تطرّر حرفي ناجح تعود جذوره إلى صناعة الساعات المنزلية. كان العمل يجري لصالح 
جنيف» ثم أصبح كل يعمل لصالحه الخاص. يدهشنا أكثر مثل منطقة الغابة السوداء في 
ألمانيا وقد دفعت بالحرفية القديمة خطوات بعيدة نحو التصنيع؛ إنّها منطقة وعرة» ترتفع 
نحو 700 متر عن سطح البحر وتبتعد عن المدن الكبيرة - شتوتغارت ٤إهع)ا)نا)S‏ تقع على بعد 
معة كيلومتر - والقرى - فيلئغن «عع«ااذ۷ء سان جورج - هي التي تحتوي على شركات 
مشهورة في صناعة التلفزيون ومدوّرات الأسطوانات. في الأصل نالتقي مجدداً بفْنّ صناعة 
الساعات حيث ما تزال العائلات نفسها تحتفظ اليوم كما في القرن الثامن عشر يإدارة 
المعامل» التي أصبحت مصانع صغيرة عالية الجودة. إن اتخاذ القرار ما دام يتم محليا 
بالرغم من وجود علاقات لا بد منها مع النظام الصناعي العالمي. هنا يكمن مثل جدير 
بالملاحظة حول الشات الجغرافي والتطؤر التكنولوجي المتقدّم: إل مثل فريد من نوعه (أ. 
توماس). 

ما تزال صناعات «اليد العاملة» قائمة في العديد من القطاعات. ما أن تصبح تكاليف 
الرواتب في المنتوج النهائي 60 وحتّى %80 كما الحالة مع صناعة الملابس والصئاعات 
الكمالية - كريستال» مجوهرات - حى يصبح دور «اقتصاد القياس» صغيراً ويبقى المشغل 
ضمن مواقعه التقليدية. إل حي السانتييه إءناده؟ في باريس يحتفظ برهط من الحرفيين وما 
تفتاً تغييرات الموضة المستمرة تدعم بالنهاية «المهارة» الحرفية. كذلك في لندن» في 
نيويورك» نجد حي الخياطين والعاملات التي تعمل في المنزل» كما في الماضي. هنا 
يصعب تكييف شبكة الصئاعة الكبيرة» إذ إن الأمر لا يقتصر على الدور الكبير الذي يلعبه 
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المامل في الإنتاج بل أيضاً کون الزبون يطلب دوماً احتكاكاً شخصياً مع هذا الإنتاج. 
الطباعةء النشرء بالرغم من تطوؤر سريع جدًا نحو التصنيع» ما بزالان يحتفظان بشيء من هذا 
المناخ الحرفي. 

لا حطر على الحرفية الفنية من الاخعفاء فهي تنطيق على الأشكال السياحية 
الأحدث. في فلورنساء من ساحة ف إلى بونتي فیکیو دداعته۷ ماده نری الواجهات 
تعرض الأقمشة المطرزة» والخشبيات والجلديات المرصّعة ممتلفة بعمل حرفيين 

حقیقیین. الیوم لا تُعرف هذه الأحیاء کثیراً - سان فدیانو دمنل٥۴‏ مه؟ سانتا کروتشي 

»ه۲ ماده - وندسى أن قرية توسكانا ما تزال تساهم بنظام العمل الحرفي المنزلي 
كل هذه الأشياء تعد من أجل الربائن الأ كثر عصرية وثرا من لندن أو من المدن الأمريكية 
الكبيرة (ج - ب. ري4 .(J. B. Charrier‏ 

ألا يتعين في عدد من الفروع الصئاعية أن نمير بين ما يتعلق بصورة أساسية بالإنتاج 
الغزير وما يتعلى بمهارة خاصّة؟ إذا كانت الصناعات الرجاجية تخضع بمعظمها لنظام 
الصناعة الكبيرة المتر کز هة جغرافياً - ياج eعٍة11»‏ ایسین «sseع»‏ بتسبر غ طعrںطtts¡‏ » فهذا 
لا يحول دون الانتشار القديم للزجاج عالي النوعية: يينا د٤1‏ في ألمانياء با كارا 4ء84 
في فرنسا. وفي فرنسا دوماً تمثّل صناعة السكاكين (تييه 5ءءنط۲)» صناعة القفازات (سان 
جونيان دع نسل - 1«نهS»‏ ميلوه uداا1‏ قلاعا للحرفية القديمة. من الصعب إدراجها ضمن 
ففات عصرنا الصناعية لكن هذا لا ينفي وجودها. في توسكاناء ما تزال مدينة براتو 0و۴ 
القديمة تمارس منذ قرون عملا نسيجياً فريداً من نوعه: غزل ونسج الصوف انطلاقاً من حرق 
قديمة وثياب تُجمع من العالم كلّه. إن هذه التقنيات غير الامتثاليةء التي تبثق عن تخصَّص 
حرفي قديم» تحتفظ بشيء من الماضي. 

حتّى متى» قد يقال: في الواقع نشهد اليوم زحف الصناعة الكيميائية الكبيرة نحو 
صناعة العطور الحرفية القديمة. في فرنساء كانت غراس مو6 مركز العطارين الذين 
يعرفون معالجة الزهور المتوسطية من أجل استخلاض العطور الطبيعية (وردء ياسمين» 
خزامی» قرنفل» الخ). إلا أن ظهور المواد الكيمياثية في صناعة العطور أدى إلى إقامة مراكز 
جديدة: تقم المصانع الكبيرة في ضاحية ليون وفي ضاحية باريس ضمن حلقة تؤڏي أيضاً 
إلى أفخم المحلات الباريسية وإلى أمكنة «الخدمة الذاتية» في الميادين التجارية الكبيرة (ج. 
دي ميو .)G. ٥1 M٥0‏ أخيراً يتعلق مستقبل حرفية صناعة العطور بذوق المستهلكين 
وبقدرتهم على شراء منتجات «خحاصة» وباهظة. 

أما صيد الأسماك» وهو نشاط قديم» فهل ما زال نوعاً من الحياة الحرفية؟ هل آصبح 
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صناعة؟ في الحقيقة كل المظاهر نراها موجودة على شواطىء المعمورة. 

إل حصّة الصيد الصناعية ما تبرح آحذة في الكبرء ويأني نجاحها من فعاليتها التقنية 
ومن ميزتها العلمية. ودرجة الإتداج لا ميل لها: فیإمکان قارب _ مصنع أن يعالج 5000 طن 

RRR‏ يرافقه أسطول حقيقي. في اليابان» في الاتحاد السوفياتيء ينعم الببحث 

العلمي والتقني بقروض كبيرة باستمرار وسائل جديدة لزيادة المرودات. هناك 
ش ركة انكليزية كبيرة (ەri‌ا¡۴‏ dماەنمموه4)‏ تملك مفة من السفن الحديثة تتورّع على 
شبكة من المرافىء (هول 11اس 11» غريمسبي راكصع» فليتوود dم0ساءعا۴)‏ المزؤدة بوسائل 
مواصلات سريعة ومتقنة نحو أماكن الاستهلاك. إِنّها بحقّ صورة شبكة صناعية» تولف 
سلسلة تكنولوجية حديثة وطويلة: رادارات» قوارب» سلاسل تبريد» ويعود مردود النظام 
بشكل حاص إلى قدرته في التنقيب عن المناطق الجديدة: غرونلاند صدا« 06ء6 البيروء 
سواحل إفريقيا. كما أصبحت كاياو مهاله٣‏ منذ بضع منوات أحد أكبر مرافىء صيد 
الأسماك في العالم لأتّها ثمرة الصناعة البحرية الجديدة: وهنا ظاهرة شبيهة يإبراز الثروات 
المنجمية» مع نفس النجاحات ونفس الإسرافات. 

إلا أن الصيد الحرفي ما زال قائماً في معظم الشواطىء المدارية في اسيا وفي إفريقياء 
وهو محدود من حيث فعالية طرقه وأدواته: صتارات» كمائن» شباك تتغيّر بصورة بطيئة. هنا 
نرى شبكة النيلون» هناك أولى المحرّكات. الزورق يبقى صغيراً والخروج إلى عرض البحر 
قليلاً. في أوروبا يمكننا الكلام عن صيد سمك حرفي في المرافىء النروجية الصغيرة» في 
بريتانيٰ e«عهاء٬8»‏ وحاصة في البرتغال. وتصتّف الإحصائيات الحرفي من يملك زورقا 
صغير الحجم: الحد العشوائي جِدًاً هو مثلاً حمسون برميلاً. تأحذ الحرفية طابعاً أكبر إذا 
كان الصياد يحفظ الأسماك: هكذا في شمالي النروج وفي جزر لوفوتن «عاه؟م1 حيث 
بقيت تقنيات تجفيف سمك المورة القديمة على ما هي. وكما بالنسبة للصناعة نرى أن 
صيد الأسماك الحرفي يحتفظ بيعض المجالات: هكذا صيد الك ركندء وهو قل سهولة 
للتصنيع من صيد السمك» يقي على مناخ حرفي في بعض المرافىء البريتانية في 
فرنسا(دوارنينيز ۸2عد٣صںه0»‏ كاماريه ا»عوصه٣).‏ كذلك تحتفظ تربية المحارء البطيعة 
التي تؤدي إلى إنتاج كمالي» بمشاهد حرفية قديمة (أوليرون «هءغا0» أركاشون 
«(Arcachon‏ 

إذن يمثل احتكاك صيد الصناعي والصيد الحرفي ظاهرة مهحة بالنسبة لعالم 
الجغرافيا. الدحول المغاجىء للسفن الكبيرة الم جرة لليابانيين إلى مرافىء مدغشقر هل 
OT ME PRD GONE‏ 
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ببعض الأنواع - مثلاً القريدس - والنظام الجديد موجود فقط في بعض المرافىء التي ترى فيه 
فرصة لتنمية صناعة محلية: مثلاً فى ماجونغا وع«دزه×. كذلك عرفت الجهة المتوسّطية 
من فرنسا مذ سنة 1960 هذا الاحتكاك بين الصيد الصغير المحلّي وصيد مجهز أكثر: لقد 
أنى المجدّدون من الجزائر وحملوا معهم تقنيات جديدة في فترة كان يكبر فيها الشعور 
بالحاجة إلى الاستحداث بشكل عام. إلاً أن التتائج جاءت متفاوتة: بور - فاندر - اهم 
¥en‏ سيت Ste‏ ومرسیليا تطوّرت بسرعة لکن المرافىء البروفنسية الصغيرة وخاصة 
مرافىء كورسيكا بقيت على حالها القديمة. ألا نرى في هذا استمرارية الميدان الحرفي» 
مدعوماً بطلب خاص كلياًء هو طلب مجموعة الزبائن السياحية؟ (ج. بيزنسون .[ 


. Besançon 

تساهم الزراعة بحياة مغات الملايين من الأشخاص على هامش أو حتى بمنأى عن 
يدرك مدی تفردها وعمقه. 

تقيم التقنيات الزراعية علاقاتها مع الأرض ومع بيغة حية: وهذا ما يميزها عن سائر 
التقنيات جميعاً. إنّها لا تملك فقط أرضاًء موقعاً بل تستعمل أيضاً تربة بقيت طويلاً أكبر 
وسيلة إنتاج وما زالت بحكم العمل فيها ومعالجتها. ما تنقجه الزراعة ليس شيعا عادياً» بل 
إنقاجاً حياً؛ النباتات والحيوانات تخضم» وكل نوع على طريقته» لعقآبات النمى المرض 
الموت» كما أتها لا تفلت من تقلبات ال ناخ: البرد» الحرارة» الجفاف والرطوية تبقى من 
عناصر الإنتاج الزراعي» من عناصر عدم اننظامه كمية ونوعية. أخيراً ييقى من الصعب تحديد 
هذه «النوعية» للمنتوج الغذائي الحاصل» فالمسألة تعلق أكثر منها في أي مكان آخر 
بالذوق» بالعادات... أفضل كلمة نجدها لإيجاز كل هذا أليست كلمة «مزدرع٠؟‏ 

عندما نذ كر «التأخر التقني» في الزراعة - وهو أمر واقعي - يجب أن نفهم أوَلاً كل ما 
تملك تقنيات المزدرع من مميزات خاصة. إن الزارعين» في كل بقاع الأرض» تعلموا كيف 
يحقّقوا توازناً معيتاً للإنتاج» مسقلا فقط مع الوسائل الموجودة على المزدرع نفسه: العمل» 
الحيوانات والنباتات المزروعة» مياه المزدرع والتربة. عبر تركيبة فريدة من الوسائل يعوضل 
کل مزدرع للتعويض»› گل سنة» عن نقصان الخصوبة الذي تسه المحاصيل. ويمكن لهذا 
التوازن أن يستغني کا عن النظام الصناعي. 

تحقق التقنيات التقليدية «الخفيفة» مردودات ضعيفة ولكن تستعمل مساحات واسعة. 
في المزدرع احعياطات من الخصوبة يمكن للقطعان وللحقول نفسها أن تننقّل فيها. في هذا 
توازن نموذجي» بدائي أحياناء يمير مزدرعات إفريقيا وأمريكا المدارية. غالبا ما نشاهد قسماً 
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من المزدرع مزروعاً بعناية ويتناقض مع محيط شبه «طبيعي». في السنغال» وفي السودان 
وصف علماء الجغرافيا هذا الترتيب الم ركز على حقول يكس لها أساس العمل والسماد 
والذي يتتابع عبر دوائر من الحقول المؤقتة التي ستصلح من وقت لأخحر عندما تدعو 
الحاجة. في الهندء في أوتار برادش» نمير كذلك الأراضي المسمدة من الأراضي العذراء. 
في کاستيا ولاناوو) في إسبانيا أليست الصورة نفسها التي تقودنا من القرية الكبيرة 
المحاطة بحقول القمح إلى بساتين الزيتون عند التلال وإلى الجبل الكبير حيث تسرح 
الغدميات قبل أخذها إلى وسط المردرع لتخصيبه؟ كذلك فان الحياة الرعوية الألبية» التي 
تجمع بين مروج الوديان ومراعي القمم تمثل» من خلال العديد من الكيفيات» نفس البحث 
a e Sg Ea‏ الشاسعة في أمريكا اللاتينيةء الناشعة عن ظروف 
فة تماما تة المسارة التجاريف خذ كا بأن الزراعة يمكن أن تنتج دون أن تشتري 
شيعا من الخارج. 


أمّا التقنيات التقليدية «الكشيفة» فتظهر طريقاً آحر متعدّد القروع. إن الزراعة في الشرق 
الأقصى هي أقرب ما يكون إلى بستدة حقيقية. إن قطع الأرض الصغيرة المقشمة بعناية 
حقولاً من الأرز لا تفقد حصوبتها بفضل تحكم دقيق بالماء وااشران. في إيطاليا كذلك تقوم 
الزراعة الصغيرة (في أومبريا ›»0mbrie‏ في توسکاناء في في فينيسيا ءناة«۷6» وعلى جوانب 
یروت a‏ على تراكم مدهش للعمل البشري: تطيم قطع الأرض وتدريجها 
مسطحات» عى الح رالقوات من أجل هري الاه أو رى الأرش راغ الاشجار 
ال الاجا التي تحمل الكرمةء الخ. هنا نلمس جيّداً إمكانية التكلّم عن زراعة 
حرفية. لا بل أكثر من هذاء لا مجال لمعارضة القيمة الجمالية لهذه المشاهد التوسكانية: 
إه المنظر الخلاب منععهوعمم اط لتاريخ طويلء بدأت الوم الآلة تدميره» شيعا فشيعاً (إ. 
سيريني ہءrعS‏ .۴). 


الزراعة الصغيرة في أوروبا الغربية - لا سيّما في ألمانياء في سويسرا» في فرنسا _ ما 
تزال تححفظ بطابع فلآحي: مزدرعات مجرأة إلى استشمارات وقطع أرض صغيرة» دور كبير 
للعمل اليدوي» تعلق بهذا المزدرع القديم. بالطبع تحقَق لبعض الوقت نوع من التوازن بين 
الزراعة المتعدّدة وتربية الماشية» بين التموّن والمبيع. لكن يجب الانتباه إلى قيمة 
التي قد تكون نسبيةء إن ما سمي «بالثورة الزراعية» حلال القرنين الثامن عشر والتاسع عشر 
لم يكن معظم الأحيان سوى تحسين للمناوبات الرراعية التقليدية: ترايد نباتات الكل 
الاستغناء عن استراحة الأرض أو التخفيف منهاء المحلَ الكبير الذي تأحذه الماشيةء كل 
هذا يسمح لنا بالعكلّم عن الزراعة الصغيرة المكفة. إن المناطق والبلدان التي تختفي منها 
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المظاهر الفلاحية هي نادرة جدَأء «الزراعة الكبيرة» تميّر انكلترا وامتداداتها الاستعمارية فوق 
الأراضي الجديدة. وتبقى تقنيات المزدرع الفلآحية من مميرات قسم E Ry‏ 

ضمن هذه الشروط يجب وضع الفورة الزراعية الحقيقية» الثورة الحديثة» ثورة 
التصنيع. فالآلة والمحرّك غزوا المزدرع وأجبرا على إعادة النظر في كل مقاييس العمل 
القديمة. وفقدت هذه المقاييس الفلاآحية (فلاحة اليوم» الأكر» الخ.)» وكلها أصغر من 
الهكتارء أي معنى لها. مما ادى إلى اختيار لمزدرعات جديدة أقيمت من أجل الآلات» قطعاً 
شاسعة هندسية الشكل ومسطحة. فوق هذا نرى التجهيز الآلي سلسلة من الاستشمارات: إذ 
لا معنى حقيقي «لثورة» الجرار إن لم تتبعه آلات أحرى. الحاصدات - الدراسات» مكابس 
العلف» آلات للحلب» أسوار كهربائية وكلّ الشجهيزات الداحلية لمزرعة حديثة» مبان 
مصنوعة مسبقاً» شبكة مياه وطاقة» كلها أمور ساهمت الصناعة بتقديمها. 

كذلك كانت صناعتا الكيمياء والبيولوجيا الحيوانية والباتية أكبر أثراً أيضاً بانسب 
للمزدرعات الزراعية. إذ إن استعمال الأسمدة بهذه الكثرة وكذلا مبيدات الطفيليات 
والحشرات غير كلياً في التوازنات القديمة التي سبق أن ذكرناها. وة . أصبح بالإمكان زيادة 
الإنتاج بفضل مشتريات غريرة من الصناعة. لم تعد الذريات النبان, والحيوانية الجديدة 
نتيجة المبادرات المحلية وحسب بل ثمرة البحث العلمي الذي تقوم به الأجهزة الكبيرة في 
الدولة والشركات الصناعية الكبيرة. 

إذن يتراءى لنا ظهور زراعة صناعية» تعمل بحسب طرق ووسائل النظام الصناعي. إن 
زراعة الحبوب الكبيرة الممكنة كلياً - شخص واحد للمعة هكتار - هي متحققة تماماً في 
السهول الكبيرة في الولايات المتّحدة وفي كندا. الزراعة الصناعية الحقيقية» ضمن بيئة 
موجهة» لم تعد تقتصر على زراعة الأزهار. مع الزجاج» المواد البلاستيكية» المازوت» وبسعر 
استشمار باهظ في المتر المرّع نحصل اليوم على خضار وفواكه لا تعرف إيقاع الفصول 
وتعطي مردودات عالية إن لم يكن أصنافاً ممتازة دائماً. حتَّى تربية الماشيةء التي كانت تبدو 
بمنأى عن هذه الأعمال» أصبحت صناعية بدورها. في الولايات المتحدة أولاء ثي بالقرب 
من المدن الأوروبية الكبيرة أصبحنا نرى الكثير من هذه المخابىء الغريية حيث تجري تربية 
الحيوانات تبعاً للنظام الصناعي: ذرّيات وراثية ملائمة» روزنامة دقيقة للتغذية ومواد تقذّمها 
الضناعة» بيعة مكيفة المناخ. لقد احتفى المزدرع تماماً. 

كذلك نرى كيف أن تطؤر الأشكال لم يعد يتوقّف في الواقع على الزارع وحده» فقد 
أصبحنا نجد الشركات الصناعية والتجارية أمام وحلف النشاط الزراعي تقوم بالتغييرات 
والحرلات اللازمة. في الأمام نجد الجرارات» أجهزة الريّ» آلات مختلفة» أسمدة» علف 
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للماشية. وفي الخلف نجد المساحات التجارية الكبيرة والصناعات الغذائية التي تحتاج إلى 
ككية منتظمة ومتجانسة من المواد المعدّة للقحويل» للمزج» للقحضير وللتقدم. هكذا تفرز 
الحضارة الصناعية في الولايات المَحدة وفي المناطق المدينية الأوروبية الكبيرة تطررات 
زراعة مصتعةء محاطة بشبكة من التعهّدات» فعالة وواثقة من عصريتتها. 


إلا آنه يكفي تحليل حياة المناطق الزراعية في العالم أجمع (حتّى في الولايات 
المحدة) كي نستنتج أن البنيات الحرفية ما تزال صامدة. إنّها لم تختفِ من الكلخوزات 
الواسعة في الاتحاد السوفياتي» حيث «الكنف العائلي» ما يزال مسرحاً للعديد من الإنتاجات 
الضغيرة - حليب» فاكهة» لحوم خنرير - وريما ينتج هذا الكنف حمس الإنتاج الزراعي 
السوفياتي! في أوروبا الغربية يأحذ المزارعون جانب الحذر في الترامهم النظام الجديدء 
فيعتمدون مثلاً قتا صناعياً كنوع من استعانة ولكن ببقون على أساس نظام الزراعة 
الكلاسيكي: هكذا في بريطانياء في هولنداء في الدانمارك. حى أن المستهلكين أنفسهم» 
الذين دخلوا في نظام الاستهلاك الغريرء يشجعون استمرارية النظام الحرفي تخصيصهم 
أسعار عالية لكل ما يذكر بالزراعة الماضية؛ أنواع نبيذ فاخرة» طيور «مزرعة»» حليب 
«طازج». لا شك إذن في أنه من الصعب وضع نظرية عامّة للنطور التقني في عالم الزراعة 
اکثر منه في أي مکان آخرا 


التطؤر التقني والبلدان الفقيرة 


ينتشر التطور التقني في جميع الأنحاء ويصل حى إلى أفقر المناطق في البلدان 
«النامية». لقد كرست الكثير من الكتابات لهذا الانتشار وللعوائق العي يصادفها. وأفضل نقطة 
انطلاق نعتمدها للتأتل في هذا الموضوع هي الدراسات التي انصبت على أوضاع القرى 
والتي وضعها علماء السلالة والاجتماع والجغرافيا. وحدها تسمح لنا بأن نفهم إلى أي مدى 
أدرك النظام الصناعي» ثم استقبل بصفعه الأجنبية. 

في إفريقيا السوداء مثلاء كانت الزراعات العجارية ‏ البن» الكاكاي القطن» الفستق - 
ض على العديد من القرى من قبل الإدارة الاستعمارية. في داحل البلاد في أبيدجان 
وجب انتظار جيل بكامله قبل أن يصبح البن» الذي كان بادىء الأمر مرادفاً للضريية» معتمداً 
فعلاً ومقدَراً من قبل العرويين. في الكاميرون» في بلاد الباسا ووة8» نجد مثلاً قرية تقتمشك 
بزراعتها القائمة على النخيل المنعج للزيت» بينما المجال مفتوح أمامها كي تطور زراعة 
الكاكاو لا سيَما نها تملك محطة علی الخط یاوندہ - دوالا aاەuەD‏ -غفمںهه۲: لا نری 
لهده الأمور اشابا اخرى عر عقارنة الاتار. 
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تتفاوت الجماعات العرقية من حيث درجة انفتاحها على الخارج. يظهر لنا جنوبي 
شرقي آسيا ألف مثل عن تكين الصينيين العجيب مع الزراعة المستحدثة - شجر المطاط 
الحدائق التجارية _ وعن انطواء الماليريين على أنفسهم. في السنغال» يظهر لنا ب. 
بیلیسییه ie۲ووiاء٣‏ .۴ کیف أ شعب السير یر S۴٤۲8‏ هم من أفضل المرارعين» شديدي 
تعلق بمزارعهم» لكن هذا يزيد من انغلاقهم بوجه العجديدات أكثر من شعب الوولوف 
Ouolofs‏ وهم أكثر استيغابا وأكثر حركة. 


كذلك تتفاوت درجة صمود الجماعة القروية تجاه التجديد. لقد ذكر لنا ب. أوتينو 
٥نا‏ .۶ سير العملية الاجتماعية التي قضت على مشروع كان يبدو منطقيأًء على ضفَةَ 
بحيرة الاوترا «عمهلم» في مدغشقر. اقترح التقني الزراعي بسط حقول الأرر وخلق 
الحدائق» فرفض هذا المشروع تحت دهشة الإدارة لأ الأررّ كان ينقص بالفعل. بعد ذلك 
سرعان ما توصّح أن المعارضة كانت تأني من الوجهاء وبعض المالكين الأغنياء: إذ إل كل 
استحداث يودي إلى فقدان التحكم الاجتماعي التقليدي. إن التطور التقني يطلب وجود 
وسطاء من أجل انتشاره: من هنا التباعدات المدهشة من قرية إلى قرية. في مقاطعة موسي 
او في فولتا العليا أمكن وصف قرى منغلقة» منطوية على زراعاتها القوتية» حيث كبار 
السن يقسون في حکمهم على «التطوّر» (مثلاً قرية ياوغين «نطعهة¥). ولیس ا نجد قرية 
زاونغو 0طع«هة2 التي طؤرت منذ زمن طويل حدائقها المروية من أجل بيع الخضار 
والفواكه. ويكشف لنا العحليل الدقيق أهحَية زعيم القرية المناصر للاستحداث» فجاذبية 
التطوّر تدجح مع البعض وليس مع الجميع. في قرى التشاد لم تعد تبنى بشكل عام تلك 
الأكواخ المستديرة» التقليدية» المصنوعة من القش والتي كانت امتدادا لفن الخرّاف وصانع 
السلال المحلي» الذي يعرفه الجميع. لقد قامت المنازل الجديدة رباعية الزواياء الأوسع» 
المبنية من الأجر والتي تستدعي عمل بتاء معخصص. إنها منازل مرتفعة الثمن ولكتها تعكس 
صورة ما نراه على الطرقات الكبيرة وحتى المدینة» حتّى فور ۔ أرشامبوه - ا۴0 
yÎ Archambault‏ حتّى بانغي ندعمه8. من يبني ايوم کوخحاً فإتّما یدل على فقره وعلى 
محافظته. كذلك الأمر في الهند - مقاطعة حيدر آباد - حيث يرمز حوض الري القروي إلى 
الجماعة» إلى زراعة الأرر» إلى الماضي؛ بينما يدل البعر الفردي المرؤد بمحرك على 
الانطلاق الاجعماعي» على الزراعات الجديدة التجارية» على الانفتاح على المدينة. 


هكذا تتفاوت الأغراض الصناعية سهلة المعالجة في فرض نفسها في القرية الفقيرة. 
الوصف التالي. القوتا العليا يمكن تعميمه بيساطة إلى باقي المناطق: «المعرقة الحديدية 
المصنوعة في برمنغهام» دراجة سانتعيان» الأحواض المطلية بالميناء المصنوعة في غاناء 


934 التقبيات والعلوم 
ملابس الترغال الأوروبيةء مصابيح الجيب» كلها أمور تشكل مزيجاً نجده في کل حص». 
ولكن ما إن يصبح الأمر عبارة عن تغيير جري لنظام الإنتاج تظهر الموائق الكثيرة. إل ما 
یذ كره لنا ج اك روقران Rouveyran‏ . -.[ بخصوص مزارعي مدغشقرء يمکن تعمیم 
قيمته أيضاً. يفتقر المزارع إلى المال؛ وبشكل خاص نرى موقفه تجاه احتمالات التجديد 
مختلفاً احتلافاً جوهرياً عن موقف التقني الأوروبي أو الأمريكي. المزارع الأسود لا ييحث 
عن الريح الأقصىء» إِنّه يتمير «بمنطق لاعب صغير» يدفعه للعودة إلى الزراعات القوتيةء إلى 
العادات القديمة. (روفيران): 

إل اخحيار حطة استحداث في الأرياف لهو أمر دقيق جدَاً. هل يجب ترك الوقت يسير 
ويعمل بشكل عفوي في القرية؟ هل يجب إدخال التطؤر التقني بشكل كيف في 
«محیطات» لاتوسع؟ 

نلاحظ اليوم في ألهندء في ابا كستان»› في الفيليبين آثار ما بسكيه التقنيون 
الأمریکيون «بالثورة a‏ إتھا عيارة عن الانتشار الفطري»› أو المنظم تکئم» 
الملمي الزراعي. تقوم موَسة روكفلر اه۸ بتوزيع أصناف الأررّ والقمح - أ 
هجينية كبيرة ا - المعدّة ا للزراعة المدارية. ولا مجال لمناقشة 
الإنجازات» حيث نتتقل من عشرة إلى أكثر من خحمسة وعشرين قنطاراً بالهكتار لدى 
اعتمادنا هذه البذار. لكن هذا الاعتماد يستلزم أموراً أحرى مثل طريقة ري جديدة» استعمال 
الأسمدة ومبيدات الطفيليات. في الهند فن ة الطرقات»ء الإهر اءات» مصانع السمادء 
الأجهزة المحلية لفتح الاعتمادات تضع معممي التطور في مأزق كبير. في البنجاب 
الباكستاني بدأنا نسل تحرَلاً عميقاً' ر ا تظهر في المديد 

من القرى؛ وهي تساهم بأن تبرز بشكل أقوى أيضاً فاقة الغلاحين الصغار والعاملين الزراعيين 

الذين يبقون بمنأى عن التطور. 

إن المحيط المروي الكبير» المزوّد بالاآلات» المرسوم المقدّم دفعة واحدة 
كمشروع تنمية تقنية واقتصادية» يتشر في معظم أنحاء العالم. يإامكانه أن يلقى النجاح مثل 
خحطة الري الواسعة في السودان انطلاقا من مياه النيل: 8000 كيلومتر هربع من المزدرعات 
الجديدة الراسخة حيث يتناوب القطنء الذرة البيضاء العلف. كما يإمكانه أن يدي إلى 
فشل ذريع كما حصل في تنجنيقا »رمع مه٠‏ حيث خطة زراعة الفستق» التي بدأت نحو 
العام 1946 على مساحة شاسعة» ركت كلياً بعد حمس سنوات أنفق خلالها 36 مليون ليرة 
استرلينية تركت بعدها الأرض بائرة. لم تحمَق وكالة النيجر الآمال التي كانت قد قدت 
عليهاء ولا شك آنه كان هناك مبالغة في الاعتماد على فضائل الآل على تحرك اليد العاملة 
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وسرعة اندماجها. الخبير الزراعي» فرنسياً كان أم أمريكياً» لا يكفي من أجل تأمين انتشار 
التطوّر: المعمُم الذي ينتمي إلى الموطن نفسه» مؤهلاً بدوره بصورة جيّدة» هو الذي يقوم 
بدور الوسيط. 

البرامج الأقل طموحاً مثل «نظام الري الصغير» و «تنمية الفلاحية» لا تقل أهمية. في 
سناطق ساحل العاج الداحلية» يحاط الإقليم الموسي بمشروع يعمل على مراحل: تعميم 
زراعة الأررٌ المروية وإعداد الفلاحين للحراثة والزراعة بواسطة زوج الثيران المقرون. كل هذا 
ليس خارقاء ولكن ضروري بالنسبة للقروي» وقاسي البطء بالنسبة للدولة. 

غالبا ما يستعجل البلد الصغير اععماد اعلى أشكال التكنولوجيا الصناعية. هذه ملا 
أفغانستان اليوم؛ كيف تؤمل تنمية سريعة للتقنيات التقليدية؟ كانت القرى تصدَر الفواكه 
المجمَفة» منتوجات من تربية الماشية» جلوداء سجاداً: كلها موارد ضعيفة. وسائل 
المواصلات كانت بالكاد مستحدثة: أقل من ثلاثين كيلومتراً من الطرقات على مساحة 
0 كلم! لم يكن متوسط الدخل الغردي يصل إلى معة دولار في العام الواحد: ولم يكن 
بالإمكان انتظار تكوين سريع لتوفير داحلي. مذ ذاك ظهرت أوّل خحطة للتدميةء والطرقات 
الكبيرة الحديئة والمطارات - حمسة وعشرون خلال بضع سنوات. كما قام استفمار الغاز 
الطبيعي» عن طريق التقنيين السوفيات. وظهرت أولى المصانع الكبيرة في العاصمة كا.رل 
حيث تحتل الشركة الألمانية الكبيرة هوكست اطم10 مركز الصدارة في المنماقة 
الصناعية الجديدة. إذن نرى اجتماع عالمين تكدولوجيين» العالم الأحدث وعالم التقاليد 
الاسيوية القديمة. 

في أماكن متفرقة من البلدان الفقيرة توجد «أراض محصورة» تتضن صناعة كبيرة 
وتكنولوجيا عالية. في كاليدونيا الجديدة يتمتّل النظام الصناعي بمجموعة النيكل القوية في 
نوميا - دونيامبو 0ط 2۸ نەە - aغسسه؛‏ وبعدها بعدّة كيلومترات يبدا الريف وعالم المزارعين 
الصغار. في موريتانيا يتقاطع اقتصاد الحدید الجدید - طبقات فور - غوروه - ۲ا۴ 
«<Gourault‏ wكa‏ الحديد المنجحمية» مر فا المعادن في بور تتùla Port - Etienne‏ مع بلاد 
من القبائل البدوية تعمد أقدم التقاليد. في الكونغو هناك شركة بترول تصبً في الجمهورية 
مبلغاً يشكل ثلاثة أرباع ميزانية البلد. بشكل عام أكثر تزع «الأراضي المحصورة) المنجمية 
والبترولية إلى التحول إلى مناطق صناعة كيميائية على أعلى مستوى تقني بفضل الفاقات 
ثنائية تكثر يوماً عن يوم. أمّا الجزائر فقد ذهبت بعيداً جداً وباكراً جدَاً ضمن هذا الأتجاه: 
حاسي مسعود» أرض محصورة في الصحراء» هي عبارة عن قطعة في الشبكة العامة لصناعة 
الغاز الكيميائية؛ على الساحل» تئجه المجموعتان الصناعيتان 'القويتان سكيدا - فيليبفيل 
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وأرزو نحو أوروبا ولا تغتران في أنماط الحياة المحيطة. المناطق السياحية الكبيرة في 
البلدان المدارية هي نتيجة عملية مشابهة» فيإمكان النظام الصناعي ن يستثمر شمس ابید جان 
أبعدها ست ساعات بالطائرة عن باريس ولوجود الفنادق الفخمة لاستقبال النرلاء. ويرى 
ساحل العاج في هذا المجال وسيلة تدمية سريعة وينظم هذا «النعيم السياحي» ذا «المستوى 
العالمي». 

أكثر أيضاً من البلدان الخنية تستأثر المدن الكبيرة بالقطور الجديد. إن كل نمو كينيا 
يكمن في العاصمة نيروبي ونمو نيجريا في العاصمة لاغوس: ها هنا تجري الاتصالات مع 
العالم الصناعي برمته. في التشيلي ظهر منذ وقت بعيد ثلاثة أقطاب للدمو: سانتياغو» عاصمة 
الصناعة المتنؤعة» فالبارايسو 0وندءصلة۷» مع المرفاً الكبير ومعامل التكربر» كونسبسيون 
ionاneep»‏ المزوّدة بمعامل الفولاذ والمصانع الكيميائية. لقد قيل عنها إنّها ثلاث «جزره 
في مجال جغرافي لم يتوحد كما ينبغي. في البرازيل» بين منطقة ساو باولى الأغنى› 
والشمال الشرقي الفقير» تهبط المداخيل من أربعة إلى واحد. الجهرد المبذولة من أجل 
القضاء على هذا «الانفصال» هل هي كافية؟ إن داحل البلاد الفقير يرد على الإغراءات 
اة ية و غكاا ففكك انتا الحياة». واحات التيبستي ناءط|» التي درسها 
عن کثب ر کابره - LA RE Capot - Rey fj‏ طرقها القديمة في الري فغاہبت 
محاصيل القمح والتمر لعدم وجود الاهتمام والعناية. ومنذ سنة 1962 جاءت الضربة القاضية 
عن طريق فتح ورشات عمل البترول في المناطق الليبية القريبة. بشكل عام» تميل إفريقيا إلى 
الانقسام بين مساحات تقليدية واسعة تشهد هجرة كثيفة منها وبعض المناطق المدينية 
الجدّابة: من أرياف السنغال أو التشاد ينزح الأهالي للعمل في د كارء أبيدجان» أكرا» لاغوس 
ونحو المدن الأوروبية. كل البلدان الفقيرة تقريباً تشكو في آن واحد من فقدان قيم القرية 
التقليدية ومن المدينية «المتفجرة» لبعض المدن الكبيرة. 


إل البحث عن نمر منسجم و «متكامل» لهو فن صعب. إِلّه يتطلّب دون شك 
الاعتراف ببعض الأفضليات» أله لفترة من الزمن» للحاجات التي يشعر بها العالم الريفي 
الكبير: أسمدة» شاحنات» باصات» مواد بناء رخيصة اللمن» تجهيرات منرلية عادية. الأمر هو 
عبارة عن منح ثقة معيّنة للمصنع الصغير الذي يستخدم بشكل أوسع اليد النالة الخلة. 
بهذا الصدد يبدو ما يسكى «بالطريقة ة الصينية» على أهثية من حيث إلنّها تخصّص مكاناً 
واسعاً للتكنولوجيات الوسيطة (بين الحرفية والصناعة الكبيرة). هذا يعني ن نعتبر أن أحدث 
مقاييس النظا م الصناعي ليست (بعد» Se‏ عندما تبقى البقعة زراعية ا 
وشبكة المواصلات مليعة بالثغرات» عندثذ يإمكان شلال الماء ا »> معمل الإسمنت 
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الصغيرء المصنع الزراعي الصغير أن تشكل مراحل تكنولوجية مفيدة (ج. سيغوردسون .[ 
«مولءدعS).‏ ولكن قد تبدو «الطريقة الصينية» صعبة التكيف مع بلدان أحری» کما آنه 

مرغوباً بشدَة في الأقطار التي ما تزال بعيدة عنه» بدأ النظام الصناعي يصبح مشبوهاً 
في البلدان القديمة حيث ظهر: إثه التناقض الكبير الذي يشهده عصرنا. 

ظهرت ردّة الفعل ضد المدينة الكبيرة الكثيفة جدَاً والممكننة جدَاً ارلا في بريطانياء 
قطؤرت في الولايات المتحدة وانتشرت في أوروبا. الحنين إلى الريف يفتح الطريق أمام 
تقنية اجتماعية جديدة: المدينية. تدم «المدن الجديدة» الانكليزية أو السويدية تطلّعات 
ذات أهكية كبيرة. إلا أله على مر التجارب «المدينة الجديدة» التي أنشفت كي تأوي بضعة 
ثلاين ألفاً من الأشخاص في بيغة خحضراء تكبر» تخصّص مكاناً مترايداً للسيارة والمصانع 
أكثر إذا أردنا تجتب حركة الذهاب والإياب المستكرة نحو المدنية الكبيرة الرئيسية. 

هناك ميل آخر ظهر في الولايات المتحدة خلال السنوات 1930ء يندرج كردة فعل 
ضد الهدر بجميع أنواعه» هدر للأرض الزراعيةء للمناجم» لآبار البعرول. وتأخذ اليوم فكرة 
الحفاظ على الموارد الطبيعية هذه قَرَّة فريدة من نوعها نظراً للسحب المدهش من مصادر 
الطاقة والمواد المعدنية. وقد ألمح البعض إلى «اندئار» النظام الصناعي تحت وطأة استنفاد 
المصادر (دراسات د. ميدوز sسەلةءM‏ .2 وج. فورستر ا5٥٥۴‏ .[). لکن الجواب ت 
عن طريق إعادة تأهيل المواد الأوّلية» المصانع الذرية وتضاعف التصنيع. 

اليوم أصبح تضاعف التصنيع العدو رقم 1. إذ لم بعد بُحكى إلا عن تلؤث الهواى 
الماءء التربة. وهناك عدد یتراید من الأمريكيينء اوو واليابان يطالبون ببيئة طبيعية 
وهادئة. في فرنسا تصطدم التجهيزات الجديدة للنظام الصتاعي - معامل تكرير البترول» 
أوتوسترادات» مفاعلات ذرية - بمقاومة ل ولکن في الولايات المتحدة حيث القوانين 
«وضد العلؤث» شديدة» ثلاحظ أن هذه المرحلة الجديدة تؤدي إلى... روع صناعية جديدة 
مزدهرة 8 (أجهزة قیاس› معالجات كيميائية للمياه الملوثة الخ). 

هل بوسع النظام الصناعي أن يجيب عن کل معضلة جديدة تطرحها قوته الكبيرة؟ 
ليس الأمر مضموناً. إذا كان وضع «أصدقاء الطبيعة» مبالغاً فيه» كونه يقوم على أسطورة 
أصبحت قديمة - التوازن الطبيعي » فإ وضع الش ركات الصناعية الكبيرة ليس بأفضل منه. 
إن الشخصص الأقصى في فرع تقني معي والقؤة التي تنتج عنه» ببعدان كل يوم أكثر النظام 
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الصناعي عن الطموحات البسيطة «لاإنسان - المقيم» (م. لولانو اصدا ما .)M.‏ ضمن 
هذا المعنى يمكننا أن نشير مع ج. لاباس إلى «الوهم التقني»» «المنطق الضيق لدى 
التقنيين». بالطبع الفكرة التي تقول بأنّ كل تقنية أقوى» أكثف وأسرع تمّل تطوَراً معيناً لا 
مجال لمناقشتها على صعيد الفعالية المادية» ولكتها ليست بالضرورة كذلك ضمن وجهة 
نظر اجعماعية ومحلية. 

لقد رأينا أل المجتمعات المحلية والإقليمية» المجتمعات التي تصلح لللإنسان - 
النقيم» تخفَ درجة تأثيرها على تطؤر التقنيات. يجب الاععماد على حكمة الأمم» الغنية 
كما الفقيرة» كي «تبقى الأرض كوكباً حي يصلح لإقامة الإنسان» (ب. جورج .۲ 
.(George‏ 


أندريه فيل 
André FEL‏ 
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بيبليوغرافيا 


لا تشكل المراجع التالية بيبلوغرافيا بالمعنى التقليدي» إذ إل العديد من الأعمال 
يغيب عن هذه اللائحة» بالرغم من أهيته الكبيرة في فهم المسألةء وبالعمكس أوردنا بعض 
المقالات الأقل أهمية ولكن التي حدمت نقطة معينة من العرض. 
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(لفصل الثالت 
العلم والتقنية 


لقد جرت العادة على التمييز بين تاريخ العلوم وتاريخ التقنيات وهي عادة یمکن 
تبريرها بكون العلاقات بين الاثدين أحذت منذ القدم اتجاهين اثنين: إما آنهما تطؤرا كل 
بمعزل عن الآحرء وما أنهما أجريا بعض التبادلات ولكن دون أن يصبحا معطابقين. 

هذا النوع الثاني من المواقف يَطلّب» إلى جانب تاريخ العلم وتاريخ التقنيات 
كتاريخين منفصلين» إعادة تشكيل تاريخ هذه التبادلات. إضافة إلى هذا ورغم كونه أمراً 
وسلبياً»» فإنً غياب العلاقات الذي نلمسه عبر الأتجاه الأول يستدعي بدوره تاريخاً لان لنمو 
المستقل للعلم وللعقنية ينبثق غالباً عن وجهات نظرء ومواقض رفض تسعحقّ أن نشير إليها. 

من جهة أحرى» إلى جانب هذين النوعين من الحالات» اللذين كانا مسيطرين حعماً 
في ماضي العلم والتقنية» يمكننا عبر فحص دقيق أن نكتشض حالات يتداحل فيها العلم 
والتقنية لدرجة يصبح الفصل بينهما أُمراً مصطنعاً. إل فهم هذه الحالات يستلزم تضافراً وثيقاً 
من قبل تاريخ العلوم وتاريخ التقنيات. 

من هنا نفهم إذن أن مجرد جمع تاريخ العلوم مع تاريخ التقنيات لا يودي إلى إعادة 
ترميم ماضي العلم والتقنية بصورة مرضية تماماً. كما نلاحظ أن مؤرّخحي كل من المجالين 
يقعون في حيرة من أمرهم في بعض القطاعات بالنسبة لتحديد المفاهيم التي يجب أخذها 
بعين الاعتبار والتي لا تكفي الإرسالات المتنمَلة من تاريخ إلى آخحر لإظهار علاقاتهما بشكل 
جيّد وواضح. 

لا يجدر بنا هنا أن نعيد رسم تاريخ هذه العلاقات بالتفصيل» ولكن نود قبل كل شيء 
أن نقدّم مسأليتها ونموذجيتهاء ثي أن نظهر في كل من القطاعات الكبيرة المظاهر الأكثر 
تمييزاً والأكثر أساسية التي اندرجت تحتها هذه العلاقات في الماضي. 

اا ا ن ا و ی ی ات ا م ن 
العلم والتقنية بقدر ما يمكن من الصحة. من هنا تنتج ولا شك بعض الملامح الكبرى التي 
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يتسم بها بمجمله تطور العلاقات ما بين العلم والتقنية. إلاً أن هذا العرض العام لا يخلو من 
الخطرء ففي مختلف القطاعات يحمل تاريخ العلاقات بين العلم والتقنية ملامح مشت ركةء 
وبشکل خاص نمرَاً متزایداً للتبادلات بينهما يظهر عبر كثرة المفاهيم التي تقَدمها التقنية 
للعلم كي ينظر فيهاء وعبر الانتقال التدريجي من تقنية تجريبية إلى تقنية تتمير بروج علمية 
وتعتمد أكثر فأكثر على معطيات العلم. إلا أن هذا التطور يتغيّر جدا من ميدان إلى آحر ويقدم 
في کل مدان ملامح خاصّة. 
ملاحظات عامة 

ازدراجية المعرفة والعمل الفعال 

يأني الفصل بين العلم والتقنية بشكل أساسي عن كون الأول يهدف إاى المعرفة 
والثانية إلى العمل الفعال. ولكتهما يلتقيان غالباً عبر اهتمامهما المشترك بالمعرفة» حيث إل 
العقدية تستازم دوماً وإلى حد ما معرفة بالحقائق والظواهر التي تستدعيها كي تصل إلى 
أهدافها. 

ولكن حى عندما يترايد طابعها العلمي وتصبح أكثر عبارة عن تطبيق للعد» يبقى أن 

تقنية» بحكم كون هدفها الأؤل الفعالية وليس المعرفت لا ت تهت بالعلم بحدَ ذاته» بل إِنّها لا 
ا کک وسيلة ولا تسى إلا نحو المعلومات التي قد تفيدها. يمكانا القولء 
بشكل تقريبي» إِنها تكتفي بان يسير جهاز معينَ؛ دوت اج ھا لان رف کی سی غل 
الأقل» أكثر الأحيان» وحتّى في أيامنا هذه في العديد من الميادين يمكن لاعقنية أن تكتفي 
بمعرفة موجزة ومقتضبة. 

على مدی تاریخ التقبيةء كان احتلاف الموقف هذا تجاه المعرفة مصدراً لبعض 
المشاحنات» المعارضات وسوء الفهم ما بين رجل العلم ورجل التقنية. فلدى الأول . سيطر 
اهتمام بالمعرفة المحضة الصافية وأؤلية التأمّل ‏ تؤڌي به إلى ان لا يقر كما يجب من بهت 
قبل كل شيء بالعمل الفعال» ويخشى على العلم» عبر متابعته المستمرة نحو الأهداف 
العملية» من أن يصبح محدود الأفق متناقص الدقّة. كما نلاحظ لدى الثاني تقديرا غير كاف 
لقيمة المعرفة البحتة وعرفاناً غير كاف بالجميل الذي قد يقدّمه العلم للعقنية. 

كذلك نلاحظ أن التاريخ هو أبعد من أن يعحمّق من الفكرة التي تقول إن التقنية 
ليست بالنهاية سوى تطبيق للعلم. لا شك في أن التقنية اليوم تتناسب أكثر فأكثر مع وجهة 
النظر هذه» وأحياناً التقنية في ما مضى» ولكن أكثر الأحيان لا يسمح لنا هذا «النموذج» 
يادراك تطور التقنية. ففي الكثير من الحالات نجد أنفسنا في الواقع بصدد «عمل» لا ينبشق 
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باي شكل عن معرفة تمتّل حصائص المعرفة العلمية. هي معرفة حقيقية ولكن معرفة تظهر 
عبر الممارسات. ويصدف أحياناً أن تكون المعرفة التي يتضكنها «العمل» متقدّمة على 
المعرفة العلمية. هكذا فان الإنجازات التقنية لم تقدَّم للعلم فقط مادّة واسعة للتأمّل» تقوده 
إلى طرح مسائل لم يكن ليستطيع طرحها بنغسه» بل إن المعرفة التي تتضكنها التقنية تظهر 
في حالات عدَّة ذات قيمة أكبر من العلم الذي انبثق عنها والذي لم يكن أكثر من عبارة عن 
تفسير» عن «صياغة» لها. 

بالمقابل هناك نواح أخرى للتقنية تظهر فيها منفصلة تماما عن العلم؛ حيث إن ما 
يكۇنها بشکل اُساسي» ما يمیزها وما يؤدّي إلى فائدة مفعولها لا ينبثق عن معرفة جديدةء وإن 
كانت فقط معرفة يتضكنها «العمل»» ولكن ينتج عن مجرد ت ركيب» مجرد تنظيم لبعض 
العناصر ولبعض العوامل المأحوذة من تراث الحقائق الجارية. تحت هذا الشكل يندرج العدد 
الأكبر من الآلات والأجهزة الكثيرة التي نستخدمها بألف طريقة في حياتنا اليومية. 

سبب آخر للتباعد ما بين العلم والتقنية هو اخحتلافهما في «الأسلوب». معظم الأحيان 
اراد العلم أن يكون مجرداً واستعمل لغة تفترض امتلاکاً نجهاز رياضي لیس متوفراً سوی 
للقلائل. بالمقابل تدمو التقنية ضمن حقائق ملموسة وتمتل» اليوم كما في الماضي» صفة 
«يدوية» قلما تو ججهها نحو «التفكر» والعموميات. 

أحيرً» حتّى عندما تقوم التقنية على علم متطؤرء فهي تختلف عنه من حيث إل 
حطوات العلم يقتسمها بوضوح بين مختلف فات الظواهر - حرارة» ضوء» كهرباء الخ - 
بينما تضطر التقنية إلى أن تستدعي علوماً عديدة في الوقت نفسه. 
معرفة العلم ومعرفة التقنية 

التمييز بين العلم والتقنية» من حيث المعرفة التي توظفهما والتي تواجه المعرفة 
الموجزة والتجرببية للتقنية مع المعرفة المنهجيةءالعقلانية والعامّة للعلم» يشكل كما ذكرنا 
ناحية بارزة في ماضي العلم والتقنية. إلا أله لا يبدو واضحاً جدًاً في حالات كفيرة: غالباً ما 
تظهر التقنية جوانب علمية بما فيه الكفايةء ويبدو العلم» بالعكس» كمعرفة غير علمية بما 
فيه الكفاية. 

إذا نظرنا إلى العلم ألا كتصرّف» كموقف ذهني» بعص النظر عن هدفه» عندثزٍ بدو 
على تقنية الماضي أمارات الصفة العلمية. إذ إن الملاحظة الدقيقة للأحداث الامتتال 
بدروس الاختبار» والتآلف الحميم مع الحقيقة» وهي ملامح أساسية موجودة في الذهنية 
العلميةء نلتقيها في العديد من التقنيات» حتّى الأكثر حرفية منهاء بينما غالباً ما نرى» وفي 
نفس العصرء العلم يضمن تصؤرات غير علمية الطابع مثل الرؤى الخياليةء البعيدة عن 
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الراقعم» التي قدمتها لنا مراراً النظريات الفيزيائية أو الكيميائية خلال القرنين السابع عشر 
والثامن عشر. 

عدا عن ذلك فن هذه الناحية الأساسية الأحرى من الموقف العلمي وهي الاهتمام 
بتجميع الأحداث والقواعد الخاصة في جسم مادة مترابط يغطي ميداناً واسعاً نبجدها أيضاً 
في التقنية. وبعكس الصورة التي يقدّمها ننا دالامبير ۲طا4 » في مقاله المقدّم 
لألnمggعة «PEncylopédie»‏ و التي تظهر تقنية الماضي وعاجرة عن أن تفشر بوضوح 
الأدوات التي تستعملها»» فإنٌ هذه التقنية» وقبل القرن الثامن عشر» كانت في العديد من 
المجالات مفهومة ومتركبة ضمن وجهات نظر واسعة بما يكفي. هكذا في الأبحاث 
العديدة التي وضعت خلال القرنين السادس عشر والسابع عش« «De re metallica» Ja‏ 
لأغريكولا (1556)» «مسرح الأدوات الرياضية والميكانيكية» لبيسشون 0۸ء8 (1578)» «فن 
النجارة» لجو «Ars vitraria experimentalis» «(1627) Jousse‏ )1679(. 

عدا عن الدور الذي لعبه في امتداد العلم إلى التقنيةء فان انتشار الثقافة العلمية في 
المجال التقني كان أحد العوامل الكبرى في الانتقال من التقنية الحرفية إلى «التكنولوجيا. 
بهذه الكلمة يجب أن نفهم معرفة تبسط المعنى المنهجي والعلمي للميل الذي أدّى منذ 
القرن السادس عشر إلى نشر الابحاث التقنية كالتي ذكرناها لتؤناء وتتمير عن العلم من حيث 
هدفها وهو الحقيقة التقنية» ولكتها علم من حيث روحها» من حيث طريقتها المرتبة في 
طرح المساثل» من حيث اهتمامها بأن تعر كتابة عن «عمل» التقنية» ثبات خطواتهاء شمولية 
المفاهيم التي تتتجهاء استعمالها للرياضيات» ومن حيث دفَة مشاهداتها وقياساتها. بهذا 
المعنى نراها تعلق بتاريخ العلم كما بتاريخ التقنية. وقد رأينا التكنولوجيا تعطؤر في القرن 
الثامن عشر مع أعمال مثل «الهندسة المعمارية الهيدرولية» لبيليدور ٣0ا8‏ (1739-1737) 
التي أعيد نشرها مرات عديدة على مدى أكثر من قرن» «عناصر هندسة بناء السفن» لدوهاميل 
دومونسو Duhamel du Monceau‏ (1752)»› «مقالة في الساعات البحرية» لبرتوە Berthoud‏ 
(1771)» وبحثي بوغيه عںعں‌ه8 حول باء وقيادة السفن(1746 و 1757). 

ولکن غالبا أيضاً يتطلّب وضع تقدية معينة» كما بیان آوردناء SY‏ طابع علمي» 
ليس من حيث طريقته وحسب» ولكن أيضاً من حيث قصد المعرفة الذي يميره. إل تاريخاً 
للعلوم لا يكرّس مكاناً لمعرفة ظواهر الطبيعة التي تطورها التقنية ببقى ناقصاً جِدَاً عاجزاً عن 
الإمساك بتواصل تطرر معرفة بعض الأحداث والظواهر التي تولد في جر تقني تدمير ضمنه 
بصفة علمية معينة» وتصبح تدريجياً عامة أكشر» جلية أكثرء مكتسبة عندثني بالفعل طابع العلم 
بالمعنى الذي نفهمه اليوم. للحقيقة لم فق أبداً بشأن درجة نوعية معيتة يمكن انطلاقاً منها 


الملم والتقنية 947 
وصف معرفة ما بأنّها علمية. والميل العام هو إلى تحديد درجة عالية جدًَاء أله عندما يتعلق 
الأمر بعلم يصفه «التقنیون»» لاه بدو التصاهل :اکر مع العلماء: فأحيانا يمتدح هؤلاء ی 
مجرد تحشسات» محاولات يجدر وصفها بالحرفيةء وحتّى بحرفية رديغة النوعية. إلا ن 
خطواتهم تتطور أكثر الأحيان ضمن إطار فكري أوسع وأغنى من الإطار الذي يعمد فيه التقني 
إلى اختراعاته. كذلك يتعين الانتباه إلى ابتكارات تقنية محضة وضعت في مناخ فكري فريد 
الانفتاح والذكاء. 

بالاختصارء بعد النظر إليهما من حيث المعرفة التي تنمو فيهماء غالباً ما يظهر العلم 
والتقنية أقل انفصالاً عن بعضهما مما بعتقد حتّى اليوم بشكل عام. لا شك في أن المعرفة 
التي تستخدمها التقنية يضعها العلم أكثر فأكثر خارج مجال التقنية. ولكن» في الماضي› 
نلتقي بحالات عديدة نرى فيها المعرفة العلمية تدم في كنف التقنية. إل معرفة كهذه يجب 
أن يأحذها تاريخ العلوم بعين الاعتبار» ولكتها في نفس الوقت تطال تاريخ التقنية. من هنا 
نجد هذين «التاريخين» مرتبطين ارتباطا وليقا. 
التقنية كأداة للعلم 

إن الخدمة التي تؤديها التقنية للعلم يإمداده بأدوات تفيده لمعرفته هي جديرة بشكل 
خحاص بالملاحظة لسببين النين: من جهة تنبثق هذه الادوات معظم الاحيان عن اختراع غير 
عادي ويتطلب وضعها معرفة ومهارة عالية النوعية من جهة أحرى قد لعبت دوراً حاسماً في 
عدد كبير من الاكتشافات العلمية. أحياناً هي ادو ات مشاهدة وقياس لم تغير بدأ أو لم تغير 
كثيراً في الظواهر التى تُطبق عليهاء وأحيانا ری هي أدوات لمبت دوراً فاعلا اكش بالمعنى 
الذي سنوصحه في الفقرة اللاحقة» وأحدثت أشياء لم تک موه تاتا 

یمکن لتاریخ هذه الأدوات المتعلق في آن واحد بتاریخ العلم وبتاريخ ألتقنيةء أن 
ندرج ضمن أي منهما. الأمر هو عبارة عن مجرد اصطلاحء إلا آله يجب أن لا ننسىء بعد 
إدراجنا إتاه في أحد التاريخين» آنه يتتمي أيضاً إلى التاريخ الآخر. 

لكن النظر إلى تاريخ هذه الأدوات لا يجب أن يكون من زاوية الخدمة التي تسديها 
إلى العلم وحسب» فهي ته تاريخ العلوم والتقنيات بصورة أكثر شمولية. وذلك لأنه ليس 
العلم وحده الذي احتاج إلى أدوات الملاحظة والقياس» ولكن أيضاً التقنية والحياة العملية. 
لکن إذا کان استعمال ب بعض الأدوات علمياً فقط» مثل المنظار الفلكي»› فهناك أدوات» بنسخة 
على نفس مستوی الدقة أو قل PA‏ عملية. هكذا معلا أدوات قياس 
الطول» الموازين» أو أيضاً الساعات» التي وضعت بادىء الأمر لغاية علمية لتحديد خطوط 
الطول» واستعملت بعد ذلك في الملاحة» ثم في الحياة اليومية من أجل معرفة الوقت 


پت التقنيات والعلوم 

من جهة أعرى» لم یکن بالإمكان تحقيق أو على الأقل إتقان عدد من الأدوات إلا 
بفضل التطور العلمي؛ هكذا أدوات البصريات وآدوات القياس الكهربائي. ضمن هذه الرؤيةء 
نجد هذه الأدوات كتطبيقات للعلم» وغالباً لعلم يختلف عن العلم الذي يستخدمها كوسيلة 
مشاهدة أو قياس. 

أحيراً نلاحظ أن الأدوات العلمية» بحكم دقتها المترايدة» تظهر في آن واحد كسبب 
ونتيجة لتطؤر الدقّة في الموقف العلمي. ولهذا فهي لعبت دوراً يتجاوز بشكل ملحوظ 
الهدف الأساسي التي ؤضعت من أجله. 

إل مسأة أدوات القياس تعلق بشكل طبيعي بمسألة وحدات القياس. اختيار هذه 
الوحدات وتنظيمها ضمن نظام مترابط يمل أيضاً هة تخدم في "ن واحد العلم والتقنية 
وحيث العلم والتقنية يظهران متداخلين بشكل وثيق. يجب فهم النقنية بأوسع معنى لهاء 
متضكنة أيضاً عدداً من ممارسات الحياة اليومية التي تتعلّق بتقنية نموذجية جدَاً. 

والمعروف أن مشكلة وحدات القياس تَقَدَّم جانبين أساسيين ومنفصلين تماماً: الأول 
عملي محض» على مستوى تنظيم العمل» يتعلق بعقلنة وتوحيد نمط الوحدات وأنظمة 
الوحدات. الأمر هو عبارة عن تقنية وإن لم تكن «مادية»» «ميكانيكية»» فهي تشكل أيضاً 
أحد المظاهر الكبرى للتقنية ككل. لقد اخذنا كثيراً بالمظهر المادي للتقنية ولم نعر الانتباه 
الكافي إلى الحاجز الذي أقامه أمام تطوّر العلم كما التقدية وحتّى نهاية القرن الثامن عشر› 
عدم ترابط الوحدات» ولا إلى أهئية وضع نظام منسجم من الوحدات في عصر الثورة 
اة 

الناحية الثانية من مسألة الوحدات هي ذات طابع علمي أكثر: إنها اختيار معايير 
القياس وكل المسائل الدقيقة التي يطرحها الاحتفاظ بها. لم يتناول أحد هذه المشاكل 
بجدّية قبل نهاية القرن الفامن عش إلا أّها كانت وتبقى ذات أهكية حيوية بالنسبة لتطوّر 
التقنية ولتطور العلم. 
الفعل والبراعة في العم وفي التقية 

إل العلاقة بين العلم والنقنية الناتجة عن دور الأدوات في التقضّي العلمي لا تشكل 
سوى ناحية من ظروف عامّة اكثر هي ظروف تداخحل العلم والتقنية الناتج عن أنه إذا كان 
العلم تاملا من حيث تقصيه فهر فعل من حيث خطواته. بعبارة آحرى» العلم» إن كان في 
تطوره التاريخي أم في حالته الحاضرة» ليس محايداً تجاه الطبيعة. فكي يتوصًّل إلى معرفة 
قوانينها طرح عليها الأسغلةء أخضعها لتحويلات عديدة» ركب بين عناصرها بألف طريقةء 
وأجبرها على كشف جوانبها الخفية» وهو بكل هذه الأمور يقترب من التقنية. هكذا تنفتح 


العلم رالتقنية 949 
رؤية تشمل كلا العلم والتقنية وتتجاوزهماء هي تاريخ خحطوات الإنسان الفاعلة إزاء الطبيعة. 
إنّها رؤية تستحق الانتباه بشكل خاص لا سيما أنه في هذا «الفعل» احتاط العلم بالتقنية 
لدرجة أصبح معها تقسيمهما إلى «تاريخرن» ربما يودي بنا إلى أن لا ندرك وحدة الديناميكية 
الخلاقة التي تحيط بهما. 

بهذا يمكن تبرير تأليف تاريخ» إلى جانب تاريخي العلم والتقنية منفصلين» حول 
موقف الانسان الفاعل تجاه الطبيعة» هذا التاريخ الذي يمكن تقسيمه إلى قات كبيرة من 
الظواهر: رياضيات» ميكانيك» كهرباء» بصريات» كيمياء. في تاريخ كهذا تعلق اول وجهة 
نظر بنوع العمل الممارّس» أّمّا أهداف هذا العمل - المعرفة» الفائدة أو أيضاً اللعب - فيجب 
بالطبع الإشارة إليها ولكتها لا تمثّل سوى وجهة نظر ثانوية. 

لا شك أن تاريخ العلم وتاريخ التقنية لم يغفلا عن هذا الموقف الفاعل والخلاق»› 
ولكن بما أنهما لم ينظرا إليه بشكل مباشر ومستقل فلم يقوما بما يكفي بتفسير طبيعته 
وقيمته. لهذا ما نزال نرى كلمة «اكتشافات» غير الدقيقة طلق على إنجازات للف جد 
مشل اول عرزل لتر كيمياتي» إبراز مفعرل تيار كهربائي على مغناطيس» «اكتشاف» أشعة 
کس × تحقيق اللايزرء اصطناع م رکب كيميائي. أكثر من هذاء بفصانا الفعل العلمي عن 
الفعل التقني» لا يمكن الوصول إلى وصف مرض للحالات التي نصادفها دوماً حيث يرتبط 
هذان النوعان من الأفعال ارتباطاً وثيقاً. 

على نطاق أُوسي يسمح لنا هذا التاريخ لفعل الإنسان في الطبيعة والذي لم يكتب 
بعد حى اليوم» يإبراز تطؤر تحكم الإنسان بالأشياء والظواهرء ومعرفته لهاء وكذلك إغناء 
8 بحقائق اصطناعية. هكذا يبدو أن تطور العلم والتقنية ای إلى تشکیل عالم من 

ثق المتكاثرة باستمرارز والتي أصبح تمييزها والقحكم بها يتسان بصورة ة أفضل؛ تجئع تج 

نبجده في الوقت نفسه مصدراً للمعلومات ومصدراً للمنافع» ويغتني دون توف 
جديدة تحت التحريض المزدوج من قبل ملاحقة المعرفة وبلوغ الفعالية. 

تكتسب هذه الأشياء وهذه الظواهر حياة خاصّة مستقلة نوعاً ما عن العلوم والتقنيات 
التي تستند إليهاء لا بل إن هذه الحياة تتجاوز ميادينها وتذهب لتغذيةء لتحويل التأقل 
الفلسفي» الإبداع الأدبي والفتيء وبشكل أوسع طرق الشعور والتفكير. في هذا الفعل يمكننا 
أن نمير الأنواع التالية من الخطوات: أ «استكشاف» ظاهرة معيتة أو شيء معي مثلاً 
الاكتشاف بواسطة المجهر أجسام حيّة صغيرة؛ ب) قياس مختلف « كمّيات» الظاهرة: طول»› 
نقل» وقت» حرارة؛ ج) التحكم بالظاهرة مثلاً شلال ماء بواسطة طاحونة؛ د) الفصل بين 
أجزاء الظاهرة التي كانت مختلطة في الحالة الخام» هذا ما تقوم به الكيمياء التحليلية؛ ه) 
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تركيب الظواهرء إما بهدف علمي لإبراز قانون أو خاصّة مفترضةء وإما بهدف تقني» مثلاً 
تكوين أجهزة بصرية من عدد من العدسات؛ و) الابتكار بمعناه الصرف: «احتراع» الورق» 
الت ركيب الكيميائي لأجسام غير موجودة في الطبيعة» إنتاج ضوء متماسك بواسطة اللايزر. 
الناس» العقليات. الأنظمة 

إذا أردنا أن نفهم كلَياً العلاقات بين العلم والتقنية على مدى التاريخ» علينا أن نضيف 
إلى التطلّعات المجردة التي اهعممنا بها حتّى الآن الاعتبارات الملموسة للناس» للعقليات 
وللآنظمة. لقد نما العلم والتقنية في بيات كانت تسود فيها فكرة معينة حول طبيعتهما 
ودورهما» وحيث وضعت الأنظمة وأقيمت مؤسسات النشاط العلمي والنشاط التقني ضمن 
آنواع محدّدة جيداً من التأهيلات الفكرية والمهنية. 

العالم القديم على البحر المتوسط لا سيّما في اليونان» شهد ولادة ثم تطوّر علم نشأً 
كمعرفة متجردة؛ ثم حدّد بعض المسافة بينه وبين «التكني 6د٤ء٣»‏ أي المهارة اليدوية» 
والممارسات المتناقلة حسب التقاليد وخاصّة تحت شكل العمل اليدوي. العلم باللسبة 
لأفلاطون هو ميدان الرجال الأحرارء المواطنين. ولا يجدر بهم أن يمارسوا مهناً ميكانيكية 
أي المهن التي يقوم بها العبيد. لا شك أن العلم يستوحي من التقنية عدداً من الاقتراحات»› 
من الأفكار» من «النماذج»» ولكتنا لا نلاحظ حركة عودة من العلم باجاه التقنيةء باستثناء 
بعض الأمثلة. فالعلم هو قبل كل شيء عملية تأمل» معالجة للأفكار» وقَلّما يشعر بحاجة 
للالتفات نحو الحقائق والدشاطات المادية. 

بالطبع اهت الفلاسفة - العلماء الإغريق» مثل أمبيد و كليس ا0 ل6م سع» 
انا كزيميئيس ٥6۸«ن×ههه,»‏ تاليس ةاهط» بفنّ الخراف» بالطبَ» بالموسيقى ووجدوا في 
هذه الأمور مادّة غنية لاتفگر؛ كما نعرف .أن أرسطو كان واسع الاطلاع حول تقنيات عصره. 
عدا عن أن بعضهم مارس النشاط التقني: لقد صنع تاليس أعمالاً فتية» وأناكزيمينيس مزاول 
شمسية. لكن هذا كان عبارة عن اهتمامات لا علاقة لها مع العلم. الاهتمام بتطوير التقنية 
بواسطة معرفة ترتفع عن تجريبية الممارسات الحرفية كان غاثباً كلياً تقريباً لدى الإغريق. 
هکذا فان قرن بیریکلیس اء ء۴ لم یترجم عبر أي تطور يستحقّ الذ كر. بعد ذلك فقط 
وخاصّة في أوساط إيونيا تعدل هذا الموقف بعض الشيء لا سيما مع أرحميدس (القرن 
اثالث قبل الميلاد)» وهو عالم ومهندس كان العلم والتقنية لديه يسند أحدهما الآحر. 

كذلك نلاحظ في العصر الصيني القديم وضعاً مشابهاً؛ لقد وصلت التقنية إلى 
مستوى عال» لكتها لم تتلقّ أي شيء تقرياً من التأمّلات العلمية. 

خلال القرون الوسطىء وبالرغم من عدم وجود حواجز بينهم (بعكس ما قيل يعض 
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الأحيان)» فنا نلاحظ القليل من الاحتكاكات ما بين أوساط الفلاسفة والعلماء المتمشكين 
قبل كل شيء بالتأمل ووسط الحرفيين (حدّادون» صاغة» نشاجون» بتاؤون) المجردين من 
المعلومات العلمية» وهي لم تكن باي حال لتقدّم لهم الفاتدة الكبيرة وذلك بسبب طابعها 
التجريدي. ل أن أنظبة المعرفة التي حلفها لنا هوغ دو سان فيكتور - Hugues de Saint‏ 
٣0ا۷‏ في القرن الثاني عشر» وفنسان دو بوفي Vincent de Beauvais‏ وریمون لول 
gû Raymond Lulle‏ القرن الثالث عش تربط عضوياً ما بين العلم والتقنية. 

عند بداية القرن الخامس عشر حصل تغيّر ملحوظ» ليس فقط في جميع الميادين 
بل أيضاً في العديد من القطاعات المهتة خاصّة هندسة البناء الف العسكري» فن 
المناجم» صنع الآلات» وباء الطواحين. وتاټت نوع مهني جديد هو المهندس. يختلف 
المهندس عن الحرفي» المنغلق في نظام ضيق حيث كانت الممارسات التقنية تبقى غالبا 
من الأسرار» بأه يريد أن يكون مبدعاً» مخترعاً» راغباً في إفادة التقنية من مناهل العلم» 
الذي كان عندثلٍ الرياضيات بشكل خاص» وهذا ليس في نطاق اختصاص ضيق وحسب» 
بل في ميادين متنؤعة جدَأً» لا سيّما في الف العسكري. وقد بلور عدد من المهندسين 
معرفتهم ضمن مقالات ودراسات سبق أن أشرنا إلى البعض منها. لا شك في أن ليوناردو 
دافينشي هو الا كثر شهرة بين هؤلاء المهندسين» ولكن كان هناك من سبقه حلال القرن 
الخامس عشر: 

مع هذا فان العلم الذي يوظفه هؤلاء المهندسون هو محدود جدا؛ والقليل منهم 
شارك بتطؤر العلوم. ولكن تجدر الإشارة إلى بعض الإسهامات العلمية القيّمة ونذكر بشكل 
حاص تارتاغليا وااعوا۲هآ» وستيفن دنبع)؟ الذي کان في الوقت نفسه ا 5 وأحد 
ا علماء عصره. 

حلال القرن السابع عشر بدا المزل بين عالم العلم وعالم التقنية يخف تدريجياً: فبعد 
أن أصبح العلم أكثر اختبارية أحذ يعود إلى القنية كي يجد فيها الأدوات التي يحتاجها 
وغالباً ما قام العلماء أنفسهم بدور التقنيين. وهكذا أصبحوا على اتّصال مباشر بالحرفيين لا 
سيّما صانعي الأدوات» وانعاملين بالبصريات. إلا أ الاهتمام بالنقنية بقي محدودا» ولم 
تشجع «ذهنية العصر» أو أيضاً ضعف تطرر العلوم على البحث عن طريقة منهجية لتطوير 
التقنية عبر تطبيق العلم. 

عامل آخر مهم من عوامل التقارب بين العلم والتقنية هو إنشاء أولى المؤسسات 
العلمية الكبيرة خلال النصف الثاني من القرن» مثل الجمعية الملكية في إنكلترا وأكاديمية 
العلوم الملكية في فرنسا. في وقت مبكر أبدت هذه التجتعات اهتمامها بمختلف التقبيات» 
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وخاصًة بالآلات» وقد عهدت إلى بعض أعضاثها بمشاريع تقنية كبيرة مثل أولى المشاريم 
الديقة حول اة الار ض مم القس بیکار 4٣و۴.‏ 


من جهة أحرى ساهم مهندسون ومعماريون على مستوى عال من الثقافة العلمية» مثل 
کلود بیروہ tلauء Claude Per‏ أو فوبان صھطbس۷‏ في فرنساء يإعطاء التقنية منحى أكثر 
علمية. إلا أله في العديد من الميادين - صنع الآلات والأدوات» الصناعة المعدنية 
الصناعات النسيجية - بقيت الغابة للحرفيين وأصحاب الخبرة العملية. 

حلال القرن الثامن عش بقيت التقنيات تجريبية بمعظمهاء لكتها نعمت في الاوساط 
المثقّفة ولا سما في الأوساط العلمية باهتمام متزايد جدا. وقد أسهمت بذلك إلى حد بعيد 
جردات الفنون والمهن التي قامت بها ولا أكاديمية العلوم حيث أصدرت سبعة مجلّدات» 
من سنة 1735 إلى سنة 1777» حول «لالات والاختراعات المصادق عليها من قبل 
الكاديمية» ثم «شرح الفنون والمهن التي قامت بها أو صادقت عليها الأكاديمية الملكية 
للعلوم» مع الصور والأشكال التابعة» (ستة وسبعون مجلّداً من سنة 1762 إلى سنة 1789)» 
وبعدها محررو الموسوعة منلةمماءرءمع/1 التي تدل عبر عنوانها «الموسوعة أو القاموس 
المنهجي للعلوم» الفنون والمهن»» على اهتمامها بجمع التقنيات مع العلوم. الطبعة الأولى 
الى بدأت سنة 1751 لم تنقه قبل سنة 1780. ويعبارة «فنون» يجب أن نفهم في آن واحد 
الفنون النبيلة (آداب» رسم» موسيقى) والفنون «الميكانيكية» التي تشكل التقنية بمعناها 
الحديث. من ضمن المجلّدات الكمانية والعشرين التي آلفت هذه الطبعة كان هناك سبعة 
للوحات» كرست بشكل خاص لوصف مختلف المهن والصنائع. لكن هذه الشروحات 
كانت أكثر ما تطال التقنيات التقليديةء آم التقنيات الجديدة» مثل مكنة البخار» فلم 
یُخصص لھا سوی مکان صغیر. 

وقد تزايدت حدَة تداحل العلوم والتقنيات حلال القرن الثامن عشر بحكم تكاثر 
المهندسين وارتفاع قافتهم العلمية. لقد لعب المهندسون دوراً متزايداً في الفن العمسكري» 
خاصة في القحصينات؛ في الأشغال العامة (يناء الطرقات والجسور)» هكذا في فرنسا مع 
بیرونیه ۴۲۲۲٥۳۲۲‏ وفي بريطانيا مع مايلن +81٠‏ وكذلك أيضاً في استحمار المناجم. إلا أل 
صنع الآلات لم يكن محض إتتاج المهندسين» ولكن تقنيين على المستوى العاليء حلوا 
مکان انوع النقليدي من صانعي الآلات. هؤلاء المهندسون وهوؤلاء التقنيون لعبوا دورا مهما 
في بريطانيا في نشر التقنيات الصناعية الجديدة» ونذ كر منهم رامفورد ۲سن ۸. وقد نعموا 
بتقدير واحترام الأوساط العلمية. عند منعصف القرن الفامن عشر» استقبل تقنيون كبار مثل 
جون سميتون «ه؛هعص5 عطمل الذي لعب دوراً بارزاً في تطوير مكنة البخار وجون دولند 
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Dollond‏ «صطە[ صانع أدوات علمية» في EE EE‏ في فرنسا فبالعکس نری 
استمرار تحمَظ «العلماء» تجاه من يهعم «بالفنون الميكانيكية». لطالما شكا فوكانسون 
Vano‏ بمرارة من عدم وجود من يصعي إليه في أكاديمية العلوم» وفقط عند نهاية القرن 
الثامن عشر توصل خبير عملي کبیر وموهوب» هو جوزیف لرنوار ام1 ط6pءه[»‏ إلى 
الدحول للمرة الأولى في أحد الأجهزة العلمية وهو «مكتب خطوط الطول». 

في بريطانيا حلال القرن الفامن عشر كان تأهيل المهندسين والتقنيين يجري في 
أماكن العلم. أَمّا فرنسا فقد شهدت إنشاء تعليم تقني عال» يتضكَن تأهيلاً علمياً أساسياً 
متينا: مدرسة الجسور والطرقات (1740)» مدرسة هندسة ميزيير 6218٣١8‏ (1748)» مدرسة 
صانعي السفن (1765)» مدرسة المناجم (1783)» مدرسة الفنون والمهن (1794)» ومدارس 
عديدة أخرى للرسم» لفن رسم الخرائط للهيدروغرافياء الخ. 

بعد الثورة الفرنسية قام في فرنسا أسلوب جديد في العلاقات بين العلم والتقنية» ففي 
قطاعات أوسع وأوسع أحذت التقنية التجريبية والتقليدية تفسح المجال أمام التكنولوجيا. 
تنيجة وسبباً في وقت واحد لهذا التطؤر قامت مدرسة البوليتيكنيك» التي أنشغت سنة 1794» 
بدور كبير في فرنسا بهذا الصدد. بشكل رئيسي في ميادين الأشغال العامّة» العمارة المدنية 
الميكانيك» صناعة السفن» الهيدروليك» امستثمار المناجم» ساهم نحريجو مدرسة 
البوليتيكنيك بتطوير موقف أكثر علمية في معالجة المسائل التقنية» لا سيّما بتخصيصهم 
مكاناً مهما للدراسات المسبقة المتعمّقة وللتجارب المنهجية. وقد كانت الرياضيات» التي 
عرفت تطوَراً ملحوظاً انطلاقاً من القرن التاسع عشرء عبارة عن الأداة الملائمة لمعالجة هذه 
المسائل. كذلك استفادت النقنية من تطور الميكانيك» خاصّة سيكانيك الموائع. عدد كبير 
من هؤلاء المهندسين كانوا في الوقت نفسه علماء من الدرجة الأولى» مثل آشيت 
«Coriolis سıنlgıرaS «Poncelet aslwig «Hachette‏ !م4 .Lamêé‏ 

لكن نوع التأهيل التجريدي الذي تمير به المهندسون ليس فقط في مدرسة 
البوليتكنيك ولكن أيضاًء ولو بدرجة أفلًّ» في المدارس الكبيرة الأحرى التي نشأت في القرن 
الثامن عشر أو التي تأسست آنذاك» حاصّة المدرسة المركزية للفنون والصنائع (1829)» هذا 
النوع إذن جعل عدداً من اختراعات القرن التاسع عشرء لا سيّما في مجال الميكانيك» يأتي 
نتيجة عمل أصحاب خبرة عملية وليس مهندسين» بشكل خاص في ما يتعلق بالمكنات 
الدسيجية. إلا أله تجدر الإشارة إلى الدور المهم الذي لعبه في تطور الصناعة الكيميائية حلال 
القرن التاسع عشر علماء مثل شوفرول 1ن٤إ۷ءط۳»‏ برز ليوس كدتاءءإء8 وليبيغ عاطعنا. 

في بريطانياء أيضاً حلال القرن التاسع عشرء كان العلماء بشكل عام رجالاً عصاميين» 
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حتى أولفك الذين دين لهم بأبرز الإنجازات» مثل كبار بناة الجسور والسفن» نذ كر منهم 
برونل 1عصن8 مارك ایسمبارد 2۲۵اصهو! 1۲۲ وابنه ایسمبار د» ومخترعي و صانعي اللالات» 
هنري مودسلي «Henri Maudslay‏ ریتشارد روبرتس Richard RobeI)s‏ جون ناسمیٹث 
«ohn Nasmyth‏ جوزيف وıذgر .Joseph Withworth‏ 

عند نهاية القرن التاسع عشر وفي القرن العشرين أصبحت الابتكارات الكبيرة أكثر 
فا کثر من صنع المهندسين وحَى العلماء. مع هذا رأينا بعض أصحاب الخبرة العملية» مثل 
غرام سه وادیسون هلع في مجال الکهربای يلعبون دورا من الدرجة الاولى في 


نطور التقنية. 
العلاقات بين العلم والتقنية 
تبعاً لميادين الظواهر الكبيرة 
علم الحساب 


جرت العادة على تناول تاريخ علم الحساب ضمن إطار تاريخ العلوم» حيث يترك له 
تاريخ التقنية عمداً التقنيات «المجردة)» غير الماية. لهذا السبب لا نجد دوماً الدور العملي 
لعلم الحساب موصَحاً بشكل كاف من حيث صفة اخحقصاصه. لكتا نعرف أل أنظمة 
التعداد وقواعد الحساب وضعت في العصر القديم من أجل غايات عملية ‏ الحياة اليوميةء 
العجارة. كذلك تنبغق الحسابات التي ناعقيها في علم الفلك القديم وخلال القرون الوسطى 
بمعظمها عن حاجات عملية: وضع الروزنامة» الذي نتج عنه فن حساب الأعياد» معاينة 
المواقع إا على سطح الأرض» وإما في البحرء وكذلك علم التنجيم الذي جذب بشكل 
حاص خلال القرون الوسطى وعصر النهضة اهتمام علماء الفلك» حتى البارزين منهم مثل 
.Kepler jl‏ 

الحساب العملي خلال العصر القديم ما قبل الهلّيني لا يقوم على أساس علم واضح 
ولكته يظهر» من جوانب عديدة» فهماً ملحوظاً لخصائص الأعدادء حاصة في حضارة بلاد 
ما بين النهرين. 

مع الإغريق» خاصة في مدرسة فیتاغورس ١۲٥ع1طار٣›‏ ظھر تفگ مجرد حول 
الأعدادء مرتبط ارتباطاً شديداً بالرؤى الفلسفية و «الروحانية». أَمّا علاقته بتقنيات الحساب 
فهزيلة جد كما أن هذه التقنياتء بحكم طابعها العمليء قَلّما كانت تخصّص مكاناً 
«للتأمل» في الأعداد وكانت تكتفي غالباً بالحسابات التقريبية. إلا أن طرق الفقريب أت 
خلال القرون الوسطى» خاصّة عند العرب» إلى أعمال مهمّة حملت قيمة علمية وساهمت 
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بشكل ملحوظ بتطرر الرياضيات البحتة» لا سيّما في مجال تكوين الحساب لانهائي الصغر. 
علم الحساب العجاري الذي عرف نموا كبيراً للغاية انطلاقاً من القرن الثالث عشرء حاصة 
في إيطالياء يبدو غالباً عملي الطابع» لكن هذه العملية تميرت معظم الأحيان برؤى عميقة 
كتلك التي أت إلى إنشاء القيد المزدوج في المحاسبة» حلال القرن الخامس عشرء وإلى 
احتراع اللوغاريتمات من قبل نيبر إممNe‏ (1614). 
علم الهندسة 

مثل حالة علم الحساب العملي» لم يأخذ المؤرّحون بما يكفي علم الهندسة العملية 
بعين الاعتبار» وذلك لان العادة جرت كذلك على إلحاقها بتاريخ العلوم. غالباً لا نرى فيها 
أكثر من مصدر لعلم الهندسة البحت. 

ولكن بحكم طابعه التجريدي نفسه نلتقي بعلم الهندسة في سيادين عملية متنوعة. 
ولا دان فاس المساحات وابضا قاس الأحجام؛ ؛ ومن هذا الاحتياج انطلقت طرق حساب 
بدت تجر يبية محضة في أولى الحضارات» ثم ادت إلى تفکر مجرد لکتھا لم تنبلور قبل 
العصر القديم الإغريقي. متى أصبحت علماً عرفت الهندسة کل التطوؤرات الملحوظة التي 
نعرفهاء أوَلاً مع الفلاسفة الإغريق الأوائلء ثم مع إقليدس» أبولونيوس وأرخميدس. ويفترض 
.بعقنيات قياس المساحات أن تكون استفادت من هذا التطؤر «العلمي»»› إلا آنا احتفظت» 
حى حلال القرون الوسطى» ببعض الاستقلالية حيث إن عدداً من قواعد هذا الحساب بقي 
تجريبياً نظراً لأنّ عملية التقريب التي كان يمكن الاكتفاء بها كانت تسمح هنا أيضاً 
بالاستغناء عن دة العلم البحت. 

كذلك رأينا التقنية الهندسية تتجلى في قياسات الزواياء وقد لعبت دوراً أُساسياً في 
علم الفلك» النظري كما العملي» وفي عمليات قياس الكرة الأرضية (جيوديزياء 
طوبوغرافيا). إن الأدوات التي سمحت بهذه القياسات ووصفت بأتها «أدرات رياضية» 
كانت تعود» وحتّى العصر الحديث» إلى تضافر جهود الحرفيين والعلماء. أكثرها انتشاراً 
كان الأسطرلاب. كما أن مهارة الحرفيين سمحت بوضع ترقيمات زاوية دقيقة أكثر فأكش 
بينما كانت طريقة هذه القياسات نفسها تشهد تطورات كبيرة لا سيّما مع المكيرومتر الذي 
اخترعه العالم أوزوه دمع في القرن السابع عشر ثم مع تطور نظرية الأحطاء وتخفيفها 
التي شارك فیها بشکل ملحوظ علماء کبار مثل لابلاس امھ وغوس sوںو6؛‏ نظریة 
تنطبق أيضاً من جهة أحرى على قياسات الطول. 

ما إدحال علم البصريات في قياسات الزوايا فقد قاد (حاصّة انطلاقاً من بداية القرن 
الثامن عش) إلى أدوات من نوع جديد» أسهل للاستعمال وذات دقة أكبر» مع اعتماد أجهزة 


956 التقنيات والملوم 
التصويب في المنظار الفلكي» وفي مجال الملاحة مع الأجهزة العاكسة والشكل الأكثر 
تطؤّراً بينها كان السدسية. هنا أيضاً نرى أن هذه التطوّرات قد نتجت عن مشاركة وثيقة بين 
اللا وال رفن 

بالسبة لرسم الخرائط فهو فن مرتبط جا بالطوبوغرافيا والجيوديزيا يشكل تقنية 
هندسية لم تصبح علمية فعلاً قبل القرن السابع عشر. قاصداً التمشيل المسطح للأرض» الذي 
مارسه أهل العصر القديم» كان فن رسم الخرائط يطرح مسائل بقي علم الهندسة طويلاً 
عاجزاً عن حلها بطريقة مرضية. إلا أن هييارحوس عسومه مم1 أدرج الإسقاط المجسامي 
وبطليموس الإسقاط المتخروطي. أمّا التمشيل بواسطة حطوط العرض المتصاعدة» الذي 
تصوره جیرار م رکاتور إoاھه[‏ ۵د66 في القرن السادس عشرء فلم یکن بادیء الأمر 
سوى عملية تجريبية» وفقط عند بداية القرن السابع عشر أمكن وضع نظرية هندسية صحيحة 
بهذا البدد. 

تمشيل الأشكال ثلاثية الأبعاد بواسطة صور مسطحة يشكل ميداناً آحر ذا أهَية كبيرة 
في مادّة الهندسة العملية» وقد بقي حى بداية القرن السابع عشر مستقلاً نوعاً ما عن الهندسة 
البحتة. 

في قطع الأحجار للبناء بقي طويلاً يتمد فقط على علم هندسة نموذجي جدا. 
بالطبع کان يستعمل تمثيلات مسطحة»ء وهذا منذ بناء الاهرام في مصر» لکن وضعها کان 
تجريبياً جدَاً. 

ای اهتمام الرشامين المتزايد بعلم المنظورات» في عصر النهضةء إلى أبحاث 
هندسية ملفتة بشكل عام؛ لا سيّما مع ألبيرت دورير ٣ء00۲‏ ٤۲٥ط[۸.‏ لكتها لم توصانا إلى 
نظرية علمية حقيقية كما أن علماء الهندسة لم يعروها اهتمامهم. فقط مع ديرارغ 
عع تمو» وهو صاحب خبرة عملية في الأصل» ثم مع باسكال اهموه» عرفت القيمة 
العلمية للمسائل التي تطرحها المنظورات. عندئنٍ ولدت الهندسة الإسقاطية» ولكن نعرف أن 
هويتها لم تتحدّد فعلاً ضمن العلم الرياضي قبل نهاية القرن الثامن عشر» وحاصة عند بداية 
التاسع عشر مع بونسلیه ء!عn P0‏ وشال وeاوھطC.‏ 

أا بالدسبة للهندسة الوصفية» وهي طريقة عامة لمشيل الأشكال ثلاثية الأبعاد بواسطة 
إسقاطين اثنين» فيعود تاريخها فقط إلى النصف الثاني مع القرن الفامن عشر. وقد كان 
لمونج مع«٥٥»‏ مؤشسهاء تأثير ملحوظ ساهم يشكل خاص يإضفاء طابع علمي لارسم 
الصناعي» وبشكل أحص لرسم الآلات. ولكن» أيضاً في النصف الأول من القرن التاسح 
عشر» كانت هذه الطريقة العلمية تطبى فقط على صنع الآلات المهكة فعلاً. 
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علم البصريات 
في مجال علم البصريات» تجلَّت العلاقات بين العلم والتقنية مع ظهور الأدوات 
البصرية ثم تطورها انطلاقاً من القرن السابع عشر. هذه العلاقات تظهر لنا عبر ثلاثة تطلّعات 
يجدر تمييزها بعناية. 
1 - البخدمات التي تقذمها التقنية البصرية للعلم» ويمكن تقسيمها إلى ففتين: 
أ - تزايد دقة قياس الزوايا والمسافات والذي أشرنا إليه عبر استعمال المنظار كأداة 
لتوجيه النظرء إا في علم الفلك إا في القياسات على سطح الأرض 
(جیودیزیا» طوبوغرافيا). 
ب - توسّع حقل الظواهر المعروفة: الكواكب مع المنظار الفلكي» الكائنات الفيزيائية 
والحية الصغيرة مع المجهر. 
] - الاهتمام الذي أبداه العلماء بتقنيات صنع الأدوات البصرية. هكذا كان غاليلي انلو 
وشاينر #داءطءS‏ على علاقة وثيقة مع الحرفيين الذين صنعوا أولى المناظر الفلكية» كما كان 
لهما على ما يبدو محترفاتهما الصناعية الخاصًّة. ديكارتٽ Huygens jiغgھ «Descartes‏ 
وهوك )1100 اهتكّوا بوضع الزجاج البصري وطريقة قطعه. 
التطبيق التدريجي لتطؤرات علم البصريات الهندسي في وضع الأدوات البصرية. من أجل 1۲1 
هذا كان يجب أن تكون مادّة البصرية الهندسية متطؤرة بما فيه الكفاية. لا شك في أنه في 
العصر القديم كانت تعرف قوانين انعكاس الضوء كما أن بطليموس لاحظ مذ ذاك ظواهر 
انكسار. أَمّا ابن الهيثم» وهو عالم فلكي من مدرسة القاهرة» فقد حاول تفسير القدرة المكبرة 
للعدسات الكروية» واختبر مع المرايا الكروية والقطعية المكافة وأوضح الانزياغ الكروي؛ في 
بداية الفرن السابم عشر قام کبلر هاوه×» ومن بعده سنیلیوس ددنااءه؟ وکافالییري 
نا بتحديد المسافات البؤرية في العدسات» كما أعلن ديكارت في كتابه 
«الانكساريات» (1637) قانون انكسار الضوء. لكن خصائص الزجاج البصرية كانت ما تزال 
غير أكيدة وطريقة قطعه غير دقيقة لدرجة لم يكن يمكن معها بعد تطبيق البصرية الهندسية» 
حئّی علی | الأدوات. هذا التطبيق لم يدا ا مع هوغنز یہععرں] في النصف الثاني 
من القرن السابع عشرء وإليه يعود وضع أل عينية مركبة. وفقط في القرن الثامن عشر» مع 
يرو“ ›Clairaut‏ اور r‌lںE‏ ودالامبیر "em be‏ قام حساب حقيقي للتر کیبات 
البصرية. عندئل بين العامين 1720 و 1780» عرفت صناعة الأدوات الفلكية تطوراً كبيراً 
وحفّقت إنجازات مهنمة ليس في ما يتعلق بالأنظمة البصربة وحسب» بل أيضاً وضعية أنابيب 
المناظير» التوجيهات وقياسات الزوايا. إلا أله حى في ذاك العصر تأر الحرفيون في 
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استخدام هذه النظريات. إل أولى المجاهر البسيطةء التي عرفت نجاحاً كبيراً في الربع 
الأحير من القرن السابع عشرء لا تدين بشيء إلى البصرية الهندسية» والشيء نفسه بالنسية 
لأولى المجاهر المركبة التي ايكرت في ما بعد. 

من جهة أخرى كان وضع الأدوات البصرية يصطدم بمشكلة الأ كرومانية (خحاصة 
إنفاذ الضوء من غير تحليله). لقد طرحت هذه المشكلة منذ نهاية القرن السابع عشرء ولكن 
لم يكن العلم هنا بالمستوى المطلوب» وقد حل مكانه لفترة من الوقت «فعل» صاحب 
الخبرة العملية الذي تناقض معه أحياناً: في دراسته حول البصريات (1704) كان نيوئن 
«هاسN‏ قد أكد أن صنع الشببحيات الأكروماتية بواسطة ت ركيب عدستين يختلف مؤشرا 
انكسارهما لم يكن ممكناً. وكان نفوذ نيوتن قوباً لدرجة ساد معها هذا الرأي على مدى 
نتصف قرن من الزمن. أولى الشبحيات الا كروماتية التي صنعت عام 1733 مرت دون أن 
يلحظها أحد» وفقط مع أولر عرفت المشكلة حلا علمياً دقيقاً. عند بداية القرن التاسع عشر› 
مع مالوس اة[ (1808) ثم غوس (1841-1838)» وضعت أوّل نظرية كاملة للأنظمة 
الم ركزة. 

حلال القرن التاسع عشر ظهرت العلاقة بين العلم والتقنية في مجال البصريات قحت 
أشكال جديدة وعديدة. ولا عبر توسّع ملحوظ لحق الظراهر «البصرية»: إلى البصريات 
المرئية أضيغت البصرية ما تحت الحمراء والبصرية ما فوق البنفسجية؛ من جهة أخرى سمح 
تطوّر المطيافية بالتعرف إلى أن العناصر المختافة تعلق بحزوز ذات طول موجة محدّد. إن 
«التحکې» بهنه الظواهر الجديدة كان مفيداً في الوقت نفسه للصناعة كما للعلم» وقد سمح 
بشكل حاص بانطلاقه تقنيات تحليل المادّة. 

يدم لنا التصوير الفوتوغرافي حالة أحرى مهكة من حالات العلاقة بين العلم والتقنية. 
من الناحية البصرية كان مبدؤه» غرفة التحميض» معروفاً منذ القرون الوسطى كما أمكن صنع 
عدسيات تصوبرية منذ القرن الئامن عشر. إذن بهذا الصدد كان العلم اللازم لابتكار التصوير 
متوفّراً قبل اختراعه بكثير. لكن هذا الاختراع كان يفترض تثبيت الصورة؛ هنا أيضاًء في بداية 
القرن التاسع عشرء لم يكن باستطاعة العلم تقديم العناصر الضرورية. لكن هنا تكمن مسالة 
تعلق بالكيمياء الضوئية سنتطرأً إليها لاحقاً في الفقرة الي تتناول الكيمياء. 
الميكانيك 

إذا أخذناه من وجهة النظر الحديئة» يمكن تقسيم مجال الميكانيك إلى ميادين 
منفصلة» لا سيما ميكانيك الجوامد وميكانيك الموائع» إلا أنه يمل مادّة موحځدة من حيث 
مفاهيمه ومبادئه الأساسية. أمّا في الماضي فقد كان هذا المجال يظهر من جوانب نميرها 
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بوضوح أكثر خاصّة إذا أخذناها من وجهة النظر التي تهنا هناء وهي العلاقات بين العلم 
والتقنية. ا من أن نعتمد الرؤية الشاملة سن ركز اهتماسنا على التوالي على الميادين 
الثانوية الي اقشسم في ما بينها مجال الميكانيك في الماضي ونطرق مسألة العلاقات بين 
العلم والتقنية ضمنه. 


الستاتيكا (علم السكون) 


معروف لدی e‏ 1 في وسط التقنية ظهرت مفاهيم القَوة» ثب ثي العزم والعمل 
المرتبطين يها ارتباطا وفقل ها قاعدة علم السكون» علم اتٌحاد القوى وتوازنها. في 
حضارات العصر القديم نلتقي بأنواع عديدة من أجهزة مضاعفة القوی وتغيير اتجاهها؛ ولا 
الرافعة» ثم في اليونان خلال القرن الرابح ق. م» البكرةء الخنريرةء اة إلى هذه الأجهزة 
یجب ا الحرب ومختلف أصناف الموازين. لقد قَدّم لنا أرحميدس (القرن 
الثاني ق. م) أل نظرية شاملة لاستعمال هذه الأجهزة» ولكن لسنا كيين من آنا سامت 
کٹیراً بالمَطرّر التقني في هذه الميادين الذي بقي من جهة ثانية محدوداً حتى العصور 
الحديثة» بالرغم من آنه تجدر الإشارة إلى المساهمة الملحوظة ؤ في القرن الثاني ق. م من 
قبل هارون الإسكندراني وفيلون البيزنطي. لم يتجل تطؤر هذا كعلم من العلوم ل 
مع حساب مراكز الفقل» وهو مسألة أوحتها التقنية بمعظمهاء وقد كانت كما نعرف محرضاً 
قيّماً على تطوير الحساب لانهائي الصغر. لقد کان 5 ؤر علم السكون وتطبيقه على التقنية» 
خاصّة في مجال البناء يستلزمان معرفة نظرية الموجهات» لكن هذه النظرية لم تكن مكؤنة 
قبل القرن الثامن عشر. أا مشاكل علم السكون الدقيقة التي طرحها بناء كاتدراثيات القرون 
الوسطى فقد تم حلها بصورة تجريبية محضة. فقط خلال القرن التاسع عشر تج استخدام 
علم السكون منهجياً وعلمياً من أجل حساب الصقائل والأبنية الحجرية. 
كذلك تَقدّم لنا الهيدروستاتيكا أي علم توازن الموائع وضغطها وضعاً مشابهاً. لقد 
أذت مسألة رفع المياه وجرهاء منذ العصر القديم الأزل» إلى ممارسات بارعة جدًاً بصورة 
عامة. لكن فقط خلال العصر القديم الإغريقيء وفي تاریخ غير محدّد» تة م احتراع الرشاف. 
آقا اة لمض هة المياه فبدو انها لا تخود | إلى ما قبل العصر الروماني؛ من جهة أخرى لم 
عرف حد مقدرتها الرافعة قبل القرن ا ما أدى إلى اكتشاف الضغط الجوّي. إا 
آنه مع «دراسة الأجسام الاة لار دي ات هدرو اكا اة حت افا 
موججهة كان لها تأثير ملحوظ على تطؤر التقنيات الهيدرولية. وفي القرن السابع عشر» خحاصّة 
مع باسكال» عرفت الهيدروستاتيكا تطؤرات ملحوظة» ولكن حى في القرن الثامن عشر فإِنّ 
الأعمال المرافئيةء بناء مكاسر الأمواج والأقنية» الري» تصريف المياه كانت تقوم دون شك 


960 التقنيات والعلوم 
على قواعد منبثقة عن ملاحظات عديدة ومنهجية نوعاً ماء ولكن قلما تعلق بالعلم الببحت. 

اللات 

بكلمة آلات لا نريد أن يُفهم هنا الآلات البسيطة: الرافعة» البكرةء الخ. التي أوردناها 
أعلاه» بل أجهزة أكثر تعقيداً تومن ت ركيبات من الح ركات التي تمر كلا منها. حلال العصر 
القديم كانت هذه الآلات نادرة نوعاً ما باستثناء بعض آلات الحرب روتلك الأجهزة التي لم 
يكن هدفها عملياً بقدر كان لاإدهاش» للعرض» وهي الأوتومات. لقد تكاثرت الآلات خلال 
القرون الوسطى مع تطور الطواحين» ثم في العصور الحديثة مع أتمتة أو تألية الغزل» النسيج» 
شغل المادة» الخ. ولكن كما ذكرنا في بداية الفصل فن الآلات» كما هي» من حيث 
مبدئهاء لا تستخدم العلم مباشرة؛ فالت ركيبات التي تكمن خلفها تشكل ناحية خاصّة 
التقنية تمير هذه الأخيرة بوضوح عن العلم. ولم تأحذ هذه الت ركيبات طابعاً علمياً إلا في 
عصرناء وأيضاً بصورة جزئية» مع إيضاح مفاهيم الإعلام» الارتكاس والتقوية. 

مع هذا كان للآلات تأثير كبير على تطؤر العلوم» خحاصّة انطلاقاً من القرن السابع 
عشرء لا سيّما مع ديكارت» حيث اننا لاحظنا بواسطتها ظواهر فلكيةء فيزيائية وبيولوجية. 
لكتنا نعرف أن هذه النماذج ظهرت بشكل عام بعيدة عن الواقع نوعاً ماء كما أن الأفكار 
الأولية التي شجعت عليها قد تكون بالنهاية ارت العلم أكثر مما ساهمت بتقدمه. 

الدینامیکا (علسم القوى) 

بالنسبة للديناميكا التي أنشأها خلال القرن السابع عشر تة لا 
عنصطانم1ء ونيوتن فلن نقف عندها مطولاء على الأقلّ بكونها مادّة علمية عامة تتناول القَرّة 
والح ركة. وهذا لسببين اثنين. 

من جهة هي لا تدين بالكثير إلى التقنيةء ففي الواقع لا يمكننا أن نعتبر عمليات 
وأجهزة بسيطة كسقوط الأجسام» الحدرء إطلاق المقذوف من التقنيات. 

من جهة أخرى بقي تطبيق الميكانيك الحديث على التقنية خلال القرن السابع عشر 
محدوداً نوعاً ما باستفناء تطبيق هوغنز للبندول على قياس الوقت (1676). وحّی خلال 
القرن الثامن عشرء فد التقنيات التي كان من الطبيعي أن يدخل فيها علم الميكانيك - أولى 
مكنات البخار» علم المقذوفات» الهيدروليكاء حركة السفن» صناعة الآلات - قَلّما عادت 
ليه في الواقع. لا شك في أن دراسات بيليدور هه نا8 التي سبتى أن أشرنا إليها والتي 
عرفت انتشاراً واسعأء تتضن العديد من الرؤى العامة وتستدعي الرياضيات على نطاق واسي» 
لكتها كانت تقوم على ميكانيك كان ما يزال تجريبياً جدأً. وبالرغم من القطؤرات التي عرفها 
علم الميكانيك» خاصّة في مجال ميكانيك الموائع» الذي سنطرقه أكثر بالتفصيل» فإثّه كان 


العلم والتقنية 961 
يبقى «عالما» جدًاً كما كانت مشاكل التقنية الميكانيكية معقّدة جدَاً بشکل لم یمکن معه 
في هذا المجال تطبيق العلم على التقنية. 

میکانيكا الموائع 


فقط علال القرن القامن عشر» مع جان دوع[ وخاصّة دانيال برنولي انه 
«Bernoulli‏ أو لر اا مین و غر Lagrange il‏ أمکن تشکيل علم میکانیکا الموائع. لقد 
كان هذا العلم بحاجة إلى جهاز رياضي لم يكن يوجد قبل ذاك العصر» لا سيّما نظرية 
معادلات المشتقّات الجزئية. لذا بقيت التقنيات التي تستخدم ديناميكا الموائع إلى ذلك 
الحين تجريبية ممحضة. إلا أنه اكتشفت بعض نواحي سلوك الموائع عير مسيرة كانت تسم 
بطابع علمي خاصّة مع تطرر نوافير المياه» الينابيع» الخ. انطلاقاً من عصر النهضة» وقد 
عرفت كل هذه الأمور نجاحاً كبيراً. إلا أن معظم الابتكارات التقنية في هذا المجال - 
العجلات المائيةء الدفةء تصميم شكلل المراكب - لا تدين بشيء إلى العلم» حتى خلال 
القرن الفامن عشر حيث كانت أبرز النظريات التي طورت آنذاك «تمثلن» الواقع كثيراً بشكل 
لم يكن يسمح بتوجيه وقيادة الناحية العملية. 

غالبا ما استمر الأمر على هذا الحو في القرن التاسع عشر: لم تلعب ميكائيكا 
الموائع أي دورء لا في احتراع المروحة الدافعة» ولا في تصميم شكل السفن. إلا أنه منذ 
منتصف القرن الثامن عشر»ء كانت قد استذ دمت في إنجاز العجلات الهيدرولية» حاصة مع 
أولر سنة 1750؛ وفي القرن التاسع عشر كانت التطؤرات الملحوظة في مجال التربينات 
المائية والتي ساهم فیھا بشکل حاص المهندس الفرنسي فورنیرون ۸ر مه۴ حوالي 
سنة 1830 تنبفغق بمعظمها عن اعتبارات علمية. 

وهناك مجال آخر وجد صعوبة أكبر في الظهور هو ميكانيكا الأوساط غير القابلة 
للضغط أي الديناميكا الهوائية؛ إنّه مجال لم يصبح علماً بالفعل قبل القرن العشرين. والعلماء 
الذين عملوا عليه تأخّروا في إبداء اهتمأمهم بتطبيقه على نائج مفيدة. ابتكار الظاهرة عند 
نهاية القرن التاسع عشر وبداية العشرين لا يمت بصلة إلى العلم. لا بل أكثر من هذاء هناك 
قسم كبير من العالم اعتبر أولى محاولات طيران الأثقل من الهواء محكومة بالفشل. 
الحرارة 

إل ميدان سلوك الغازات الفيزيائي» امتدادها وضخطهاء الفراغ والحرارة» يدم لنا 
مواقض تاريخية تمل فيها العلاقة بين العلم والتقنية جوانب متنؤعة لا تسمح لنا الرؤى 
البسيطة ادرا كها تماما 


962 التقنيات والعلوم 
یمکننا ان نعتبر آله إلى برهنة وجود الضخط الجرّي والقراغ تعود بداية معرفة هذه 
الظراهر» كما عملية التمکن الحقيقي منها. . في هذه المرحلة المميرة كان العلم مرتبطاً 
بالتقنية بشدّة. التقنية هي التي قادتنا إلى طرح مسألة الضغط الجؤي» وذلك سنة 1640 أمام 
عدم تمکن عتال میاه فلورنسا من رفع الماء أعلى من ثماني عشرة قدماً؛ بمعرض تأمّله بهذا 
العجز توصل باسكال سنة 1647 إلى وضع اختبار بوي دو درم ء06 عل ررد الذي أثبت 
بصورة حاسمة وجود الفراغ. وقد هذا الاحتبار أفقاً جديداً يفسر انطلاق المضخات 
الهوائية المطاطية الي صُنعت بغية تحقيق الفراغ داحل نطاق مغلق مع تجارب أوتّو فون 
غیریکي tt0 Von Guericke‏ من سنة 1650 إلى سنة 1654» ثي بعده بسنواٽت تجارب بويل 
eاBoy›‏ هوك ›H00ke‏ هوغنز ٤«ععرں]۲‏ حيث تتّحد تقنيات صناعة الالات مع التصور 
العلمي. لقد بقيت التجارب على الفراغ في طليعة الأحداث على مدى قرن من الزمن. 


E‏ بقي الحقل الجديد من المعارف وقناً طویلاً دون نتا ثج تذ كر بالدسبة لتطوّر 
العلوم أو بالدسبة لتطور التقنية. في ما لى به الاح ة فان 2 البخار التي ولدت مع 
دنیس بابان ہامھ۴ ونو0e؛‏ نیو کو من Newcomen‏ وسايفري Savery‏ و التي تمئل الإنجاز 
التقني الأبرز في هذا المجال» انبثقت عن براعة وحذاقة أصحاب الخبرة العملية أكثر منه عن 
مسيرة عقلانية تكنولوجية وتطبيق علمي. إلا أله لم يشر كما ينبغي إلى أله عن العلم ندجت 
فكرتا الضغط الجؤي والقراغ اللتان تكمنان حلف تصميم مكنة البخار. 


التحسينات المهحة التي طرأت على مكنة البخار في النصف الثاني من القرن الثامن 
عشر» بشکل حاص من قبل واط اه ›)W‏ کان مال غاا رة خحاصّة في ما يتعلّق 
بعمليات تكاثف بخار الماء. مع هذا كان العلم موجوداًء لاله آنذاك تطورت مشاهدات تتعلّق 
بالظواهر التي تدخحل في مكنة البخار وتمئّل طابعاً علمياً معيتاً. هكذا لم يكن واط مجرد 
حبير عملي؛ بل كان على اتصال وثيق مع العلم حيث كان كما نعلم مصلَح أدوات الفيزياء 
في جامعة غلاسکو owعوواG»‏ کما کان علی اطلاع دائم بشأن تجارب بلاك )ھا8 سنة 
5 حول الحرارة الكامنة. أكثر من هذا نرى في عمل واط التبلور التدريجي لمفهوم العمل 
الذي لم يتوصح رغم هذا قبل سنة 1821 في عمل لكولون اصهانه) تشر بعد وفاته. من 
جهة أخرى کان لازار کارنو ٣40٤‏ 24eه1]‏ يطرح منذ سنة 1782 في محاولته حول 
«الآلات بشكل عام» الأسعلة بشن مردود الآلات ذات الطابع العلمي الأكيد. لكن لم يكن 
بالإمكان إيضاح مسألة المردود كلياً إلا مع الديناميكا الحرارية. لكن المعروف أن البحث 
الشهير الذي وضعه سادي كارنو Sadi r‏ حول هذا الموضوع» وكان بعنوان «قوؤة النار 
المح ر كة» (1824)» بقي لا مدی عشر سنین. کلابیرون apeyronا»‏ الذي فهم 
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كل محتواه» حاول نشر هذه الرؤى الجديدة» ولكن فقط عند نهاية القرن التاسع عشر 
وضعت كأساس لإنجاز أجهزة إنتاج طاقة ميكانيكية انطلاقاً من الحرارة. إل تزايد مردود 
مكنات البخار بواسطة صنع مكنات عالية الضغط في بداية القرن التاسع عشر» ثم ابتكار أولى 
المحرّكات ذات الاحتراق الداحلي - محرّك لونوار مم1 على الغاز (1860)» محرك أوتّو 
ما ذو الإحتراق الداحلي (1876) - لا يدينان بشيء إلى الديناميكا الحرارية. فقط مع 
ديزل امب بدأت الديناميكا الحرارية تدحل بصورة علنية في تصميم المحرّكات ذات 
الاحتراق الداحلي. 
الكهرباء والمغناطيس 

إن ميدان الظواهر الكهربائية والمغناطيسية هو أحد الميادير, الني ٠ظهر‏ فيها العلم 
والتقنية على قدر كبير من التداحل وحيث نجد إذن من غير المناسب الفصل بين 
تاريخيهما: 

أولى آلات إنتاج الكهرباء الساكنة المتواصل» التي ابتكرها أو فون غيريكي 0ا0 
Von Guericke‏ سنة 1672» لا تصدر عن معرفة بالظراهر الك بربائية مڪن اعتبارها علمية. 
کذلك الأمر بالنسبة لفان ماشنبروك Van Musschen broek‏ سنة 745 عندما انحترع قارورة 
لايدن ملرء1 وهي مكتّف يسمح ينتاج التفريغات الكهربائية. نعرف بن هذه «الاختراعات» 
دهشت الملء يومعلِ؛ إا اتا كانت موضع دهشة وإعجاب اکثر منه معرفة علمية وفائدة 
عملية. لكن لال النصف الثاني من القرن الثامن عشرء حاصة فرانکلین ہناkھF۴ra»‏ 
بدأت هذه الإنجازات وهذه «الاختبارات» تأحذ طابعاً علمياً. ابتداً نوع من القحکې ۽ من 
الفمگن من الظواهر الكهربائيةء لا سيّما مع كرلون اصهاسمع الذي قام بقياس القَوَةَ 
الكهربائية. أَمّا بالنسبة للبطارية الكهربائية التي يعود أوّل تحقيق لها إلى فوا و؛إه۷ (1799) 
فإتنا ندين بشكل خحاص إلى التجريبيةء إلى التلگس» تقودهما بعض الأفكار العلمية. وقد 
لعب هذا الاختراع دوراً أساساً في تطؤر العلم الکھرباں : حلال القرن التاسع عشر لاله سمح 
ل مرَة بإنتاج التيار. إن اعمال أو رتد «Oersted‏ ات »Ampère‏ وفاراداي yەلF۴ara›‏ بین 
العامين 1820 و 1835ء التي تستند بمعظمها إلى هذه الابتكارات» إلى هذه الظراهر 
«الاصطناعية»» أوجدت مفاهيم وقوانين ساهمت بدرجات متفاوتة بالتطؤرات الكبيرة في 
التقنيات الكهربائية على مدى القرن التاسع عشر. منذ سنة 1828» وصف فاراداي مبداً 
المحرّك الكهربائي الذي يوقن إنتاج تيار متواصل عبر جهاز رحوي» ولكن وجب انتظار 
نصف قرن قبل تحقيق محرك كهربائي قابل فعلاً للاستعمال (1871) وبه ندين إلى أحد 
أصخاب الخبرة العملية هو زينوب غرام Y' .Zenobe Gramme‏ شك في أن غرام اعتمد على 
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قوانین الكهرباء العامة التي وضعت في بداية القرن» لكن الكيفيات التي جعلت من اختراعه 
«عملياتياً» هي كيفيات تجرببية. أمّا التفسير العلمي لآلة غرام فلم يوضع إلا بك نوات 
عديدة» ویحکی أن غرام نام في المؤتمر الذي غرضت فيه آلته للمرَة e‏ 

ما بالدسبة لنقل الطاقة مسافياً» الذي حفَّق سنة 1882» فيمود دون شك إلى المهندس 
مه الذي كان على مستوى عال من الفقافة العلمية. إلا أن هذا الإنجاز ينتج عن 

ببية أكثر منه عن تطبيق قوانين الكهرباء. بشكل خاص لم توصّح الإمكانية الني 

رفع اتواتر من أجل خفض الخسارات إلا بعد هذا الاختر ا ذاك الحين كانت 
هذه الخسارات تعتبر حاجزا لا يمكن اجتيازه أمام نقل الطاقة 

اختراع التلغراف الكهربائي يظهر أكثر أنه تطبيق علمي مباشر. منذ سنة 1833 قام 
علماء كبار» مثل غوس وودد وفیبر #۲طاء ۷ بتحقيق أَرل نقل تاخرافي مسافي ۔ کیلومتر 
واحد - وذلك باستنادهم إلى قوانين كهرباء كانت مكتشفة حديئاً. ولكن وجب النتظار 
سنوات عديدة قبل أن نرى اعطيق اليح اقرائين النختطية والمغنطيسية الكهربائية على 
صناعة المغنطيسات الكهربائية التي لعبت دوراً مهتا ذ في التحقيق العملي فعلاً للعلغراف 
الكهربائي. والفضل لا يعود إلى عالم بل إلى أستاذ في صموئیل مورس اعuاصه؟‏ 
م0 في اختراع نظام الشيفرة يإشارات مستطيلة ومختصرة» سنة 1832» وقد عرف هذا 
الاحتراع بسرعة في ما بعد انتشاراً كبيراً. وفكرة هذه الشيفرة نفسهاء التي يمكن اعتبارها 
أحد أسس «اخحتراع» المعلوماتية» تنيثق عند مورس ليس من العلم بل من القجربة. 

التجربة هي كذلك أساس اختراع الميكروفون سنة 1874» وهو عبارة عن منفذين 
كهربائيين (الكترود) وضع بينهما قضيب من الفحم. هكذا تحققت على ما يبدو وللعرة 
الأولى عملية (تضخيم»» لان تغيّر مقاومة الفحم «يعاير» التيار. إلا أن مفهوم التضخيم لم 
وصح في کليته ا في وقت لاحق. 

ضمن اختراع الكهرباء اللاسلكية وتطؤراتها الأولى يرز احتلاط العلم والتقدية 
التجريبية والمسيرة العقلائية بصورة أكبر. لا شك في أننا نجد عند أساس الكهرباء 
اللاسلكية اختبارات هرتز عا٥1‏ العلمية» لكن ضمن هذه الاختبارات نرى الأفكار النظرية 
لا سما نظرية ماكسويل 1اه «»ه المغنطيسية الكهربائية» قحد مع «حرفية» معيبة. لا شك 
أيضاً في آنا ندين إلى عالم آخر هو برانلي رامهء8» سنة 1898» باختراع أَوّل مكشاف 
للموجات بواسطة البرادة» لكن هذا الاحتراع» الذي يقوم على إبراز تماسك المسحوق 
المعدني تحت تأثير الشرارات ثم الموجات المغدطيسية الكهربائية» يتضشن أيضاً قسماً 
كبيراً من التلگسات»› من المعالجات التجريبية. فقط بعد ذلك بكثير تع وضع تفسير علمي 


العلم والتقنية 965 
عمل المكشاف. كذلك كان احتراع الهوائي (الأئتين) العائد أيضاً إلى برائلي رامع 
تجريياً أكثر؛ إلا أن المعلومات العلمية التي كانت معروفة آنذاك حول بت الموجات 
المغنطيسية الكهربائية وامتدادها كانت تكفي من أجل تصميمه. أمّا اختراع جون 
فليمنغعدندطعا۴ صطهل سنة 1902 للصمام الثنائي الكاشف فينبثق مباشرة عن العلم» ومن جهة 
أحری کان فلیمنغ عالماً کما کان مھندساًء لکن اختراعه يأني بمعظمه من ابتکارات 
تجريبيةء تماما كاختراع المصباح الكهربائي والتحسينات التي أضافها إليه إديسون «مونلع؛ 
الذي كان صاحب خبرة عملية أكثر تما كان عالماً. 
الكيمياء 

قد يبدو لنا مجال الكيمياء لال وهلة واحداً من الميادين التي بقي فيها العلم والتقنية . 
طویلاً دون روابط. عادة نعتبر 5 تاریخ الكيمياء کعلم یعود إلى عهد لافوازییه منز ۷ھا» 
أي منذ نهاية القرن الثامن عشرء وألّه حى في القرن التاسع عشر كانت الكيمياء التقنية ما 
تزال مستَقلّة نوعاً ما عن الكيمياء العلمية. 


ولكن إذا أخذنا العلم بمعنى أقلَ انحصاراً من المعنى الذي نعتمده اليوم» عندثلٍ 
نلتقي» قبل لافوازييه بكثير» بخطوات علمية في مجال الكيمياء وعلى نطاق أوسع في 
كنف الكيمياء التقنية. لا شك في أنه حى نهاية القرن الثامن عش افتقرت الكيمياء إلى 
المبادىء والمفاهيم الأكيدة والعاة التي يتسم بها العلم. لقد كان يإمكان العنصر الخامس 
لدى الكيميائيين» وبعده مصدر اللهب أن ييدرا كرؤى موحدة» ولكن لكونهما خياليين 
بشكل حاص لم يكونا ليسمحا بتفسير الأمور بشكل مرض. من جهة أخحرى يبدو لنا عدد 
كبير من الممارسات الكيميائية كمجرد وصفات لا توح أي فكرة موججهة. مع هذا نلتقي 
على مدی تاریخ الكيمياءء ولكن خحاصّة ة انطااقاً من عصر النهضة»ء بمجهود لتحديد الهويّةء 
وتصنيف للظواهر والمنتجات الطبيعية أو الاصطناعية» مجهود يتّسم» رغم کونه غالباً ا 
وبعيداً عن المهارة» بطابع المسيرة العلمية. 

ولكن بالإمكان اكتشاف روابط أعمق بين العلم والتقنية في ماضي الكيمياء إذا ركزنا 
انتباهنا في هذا المجال»ء ضمن إطار العمل والابتكار الذي اشر نا إليه في فقرة الملاحظات 
العاة الواردة أعلا ليس على مقصد المعلومات والببحث عن فائدة معيتة وحسب» بل أيضاً 
على الفكؤن التدريجي «للقوى» والكيانات الجديدة التي أت إليها متابعة هذه الأهداف. 
وفي هذا تكمن وجهة نظر يمكن تبريرها ERT‏ مجال الكيمياء أكثر 
من أي مجال آح يتضمن من «الفن» أكثر مما يتضمن من العلم. لقد كرس الكيميائيون ‏ 
وليس فقط الخيميائيون والتقنيون» ولكن يشا الم العلماء - القسم الأكبر من جهودهم 
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لعحضيرات وتحليلات تشكل حطوات أكثر عملا وابتكاراً من ملاحظة قوانين الطبيعة 
وتوضيحها. بهذا الصدد لم تكن الكيميا ياء أبداً عبارة عن حالة ركود» بعكس فكرة خحاطفة ما 
تزال منتشرة حى اليوم. إلى جانب تاریخ الأفكار الكيميائيةء التي لم یکن لھا كما قلنا تأثير 
كبير على الكيمياء التقنية قبل القرن الثامن عشرء يستحقّ تاريخ هذه الكيمياء الخلاقة أن 
نخصص له مكاناً مهاً. من ضمن هذه «الاختراعات» نذكر المعادنء التي عرفت بحالتها 
الطبيعية أو المحصّرة: منذ العصر القديم الفصّةء الذهب» الحديد البرونزء النحاس» ولال 
القرن الثامن عشر الكوبلت» النيكل» البلاتين؛ وحوامض لعبت دوراً أساسياً في العديد من 
التحضيرات: حامض النتريك أو ماء الفصّة وحامض الكبريتيك أو الزاج في القرون الوسطى؛ 
الكحول الأنيلي أو إكسير الحياة في القرون الوسطى كذلك؛ الفوسفور في النصف الاي 
من القرن السابع عشرء الكلور مع شيل عاءءطء؟ سنة 1774. كما تجدر الإشارة إلى أنه منذ 
العصر القديم عرفت واستخدمت طرق التخمير والانحلال التي لم فشر دون شك قبل 
القرن التاسع عشرء ولكن الني كان الإنسان متمكناً منها بشكل جيد. 
انطلاقاً من فجر القرن التاسع عشر عرفت الابتكارات الكيميائية التكاثر الذي نعرف 
وهي كانت تعود إلى العلم كما إلى الصناعةء وصولاً إلى ت ركيب الأجسام الكيميائية انطلاقا 
حلال النصف الثاني من القرن التاسع عشر. نشير إلى آله مهما كانت انطلاقة 
العلم الكيميائي تبدو جديدة فهي تستند بمعظمها على مجموع التجارب والابتكارات 
المتراكم ا القرون السابقة. 


لم توظف الصناعة الكيميائية العلم الكيميائي الجديد إلا مع فارق زمني ملحوظ 
وهي لم تخضع لتأثیر لافوازییه Lavoisier‏ ك بعد نصف قرن e‏ وأكثر ما أصبحت 
علمية كان في مجال الكيمياء العضوية . أمّا الصناعة المعدنية فقد بقيت بمعظمها تجريبية 
على مدى القرن التاسع عشر ليس فقط لأنها لم تكن منفتحة كما ينبغي على العل» بل أيضاً 
لان العلماء لم یکونوا يعيرونها الاهتمام الكافي. نة 1848ء كتب مهند س المناجم 
والمصلح الاجتماعي لو بلاي روا٣‏ ع1: ولا یمکن آن ننکر أن العلماء حتَّى اليوم بالكاد 
يلقون نظرة واحدة على الظواهر المعدنية». لا شك في آله منذ القرن الثامن عشر كانت 
الصناعة المعدنية موضع مشاهدات علمية الطابع مع دراسات ريومور mu‏ نة" حول 
الفرلاذ (1712)ءc‏ ٿم مع ڊرتyلي4 .Vandermonde دigaردili, Monge جig «Berthollet‏ 
لكن التجريبية كانت حلف طريقة ة إنتاج الحديد الصبَ بالكوك سنة 1735ء وبعد ذلك بكثير 
سنة 1855 خلف طريقة بسمر ٣عسععوه8.‏ اليوم أيضاً ما تزال الكيمياء تتضسن عدداً من 
الجوانب الحرفية لا سيّما في ما يعلق بالحفر الكيميائي. من جهة أحرى فإنَ عدم إمكانية 
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استنتاج الكيمياه العلمية اليوم كلياً من القوانين الفيزيائية الأساسية التي تقدّمها لنا الفيزياء 
ل ا عر اا سے ا ف کر ی کل 

كذلك من المهح أن نشير إلى تأر العلم بالنسبة للابتكار التقني في ما يتعلّي باختراع 
التصوير الفوتوغرافي. لا شك في أن أولى محاولات نيسيفور نيييس 0م۸16 سنة 1816 التي 
كانت تهدف إلى تشبيت الصورة على الصفيحة كانت تقوم على أساس استعمال كلورور 
اة الذي كانت 2 قد وضعت خلال القرن الثامن عشر عبر طريقة علمية؛ لکن 
نییبس كان يعمل بصورة تجريبية نوعاً ما. من جهة أغرى لم يكن العلماء يهتمؤن آنذاك 
كما يجب بهذه المشكلة فعندما أراد نيييس استشارة الكيميائي الكبير هامفري دايفي 
Humphry Davy‏ حول الموضوع»› أجابه هذا الا بان فرص تثبيت الصورة عبر طريقة 
كيميائية هي قليلة في النجاح. والمعروف أن حماس نييبس لم يخفَء لا بل اعتمد مسيرة 
تجريبية أيضاً واستخلم القار نة 1826 وبعد ذلك اتحد مع لوي داغير إمuعم0‏ ام1 
صنة 1829 وتوصّل سنة 1833» باستعمال إيودور الفضةء إلى تثبي- تثبيت الصورة بواسطة بخار 
لزثبق وإلى التخلص من باقي الإيودور مع ملح ا فحقمَق بذلك أرّل تصوير 
فوتوغرافي حقيقي . 

هذه القائمة التي أوردناها للعملاقات بين العلم والتقنية عبر مختلف الميادين هي ابد 

من أن تعر عن مدى تعقيد وتنؤع جوانب هذه العلاقات. . في الواقع اضطررنا للاقصار في 

هذه الرؤية العامة المختصرة على الأحداث التي بدت لنا اله والأكثر 0 ولذا نری في 
هذه القائمة عبارة عن تصوير للنواحي العامة التي قدمناها في القسم الأول من هذا الفصل 
أكثر منها وصفاً شاملا ومتوازناً فعلاً لهذه العلاقات. مع هذا نأمل منهاء بما هي عليهء أن 
تكون قد سمحت يإدراك أن العلاقات بين العلم والتقنية على مدى التاريخ لا يمكن حدها 
بالصورة البسيطة جدًاً التي ما زالت ندم ضمنها بشكل عام. 


فرانسوا روسو 
François Russo‏ 


بيبليوغرافيا 


لقد فكرنا بألّه من غير المجدي هنا أن نورد كل التواريخ العامة للعلوم» المعروفة أصلاً 
من قبل الجمهور العريض. 

انطلاقاً من القرن السادس عشرء تسمح وفرة الأبحاث التقنية بأن ندرس بشكل أفضل 
العلاقات القائمة بين العلوم والتقنيات. ولقد استعتًا ببعض هذه الأبحاث: 
Bãle ««De re metallica» A. Agricola YgSıرÉÎ. Î‏ 1556„ 

1737- جزان» باريس›‎ »»Architecture hydraulique», B. Belidor ب .يدور‎ 
.1739 

.1771 بارڀس›‎ ›»Traité des horloges marines», Berthoud ogتjڊ آ.‎ 

««Thêéãtre des instruments mathèmatiques et techniques», J. Besson dya. 
.1578 ليوك»‎ 

«De la mang@uvre des navires ou traité de mécanique et de 4g. ب‎ 
.1757 باريس›‎ dynamique», P. Bouguet 

««Traité du navire, de sa construction et de son mouvement» ¢+4#g. ب‎ 
.1746 باریس»‎ 

ھ .دوهامیل دو مونسو ›»»Eléêments d* architecture ava»,‏ باريس› 1752. 


La لا فليش‎ ›»[e Théټtre‎ de Tart du charpentierr, M. Jousse y+. ¢ 
„1627 cFléche 


ج . کنکل فون لوفنشتاین 
c««Ars vitraria experimentalis», J. Kunckel von Lewenstein‏ قر نکفو رت» 1679. 


.1978 باريس›‎ ›»[es Mêcaniciens grecs », B. Gille ب .جيل‎ 


«Remarques sur les formes et les timites de la pensée فیرنان‎ 
.225-205 في «مجلَة تاريخ العلوم»» 1957» ص‎ »technique chez les Grecs» 


بالنسبة للقرون الوسطى 

«L’interdépendance entre la sceience scolastique et les techriques dlg+gب. چ‎ 
.1957 باريىس›‎ ›utilitaires« 

«Réflexions sur les rapports entre théorie et pratique au Moyen «ilg+g. ج‎ 
«The Cultural Context of و|. د. ا‎ J. E. Murdoch في کتاب چ .. ردك‎ Age 
.484-437 ص‎ ›1975 Dordrecht دودر حت‎ Medieval Learning» 

بالسبة لعصر النهضة 

.1964 باريس‎ ›»1اes‎ ngépnieurs de la Renaissance» «Ja. ب‎ 

«Science, Technology and Society in Seventeenth Century İنgiرe‎ .A. ر‎ 
.1970 لندڭ»‎ England 

بالنسبة للقرنين السابع عشر والثامن عشر 

»امير »Discours préliminaire de Encyclopédie»‏ طبعة جديدة » باریس»› 
1965. 

›»[es Instruments Scientifiques au XVIF * *VW Siècles» legs, ¢‏ بارڀس› 
1953. 

«Sceince and Technology in the dùgصiyر‎ .|, A. E. Musson dùg0صlم‎ - 1 
.1969 مانشستر›‎ ›]ndustria! Revolution», 

«Science, Technology and Economic Growth in the Eighteenth «Ognle. 1] 
.1972 لندن»‎ Century» 

.1951 بارڀس›‎ »[ eure Scientifique de Monge», R. Taton ùgتlî. ر‎ 

«L'Eseignement et la diffusion des sciences au XV111° ر .تاتوm )إإشر|ف4(«‎ 


۰ 1964 باریس›‎ esitcle» 


970 التقيات والعلوم 
بالسبة للقرن التاسع عشر 
4_ .ج. lla‏ كوك« «American and British Technology in the Nineteenth‏ 


.1962 كاميردچ›‎ ›Century«, 
««The Role of Science and Technology in developing Countries» ig. 


ا كسفورد» 1971. 


. 1976 پار يس»‎ ««Science, technique et capital» «B. Coriat ol) ب. کو‎ 


971 


الفصل (لرابع 
التطور التقني وا ذو جت مم 


إن موضوعاً کھذا یستحق ان نکس له کتاباً بأکمله. الأدب الاجتماعي وف الا اه 
لا يخلو من الفغرات؛ كذلك ليس بالإمكان أن نقوم على بضع صفحات بمعالجة كل 
المسألةء أو كل المسائل بالدقة والتفصيل اللازمين. سنعمد إذن إلى الموضوع بلمسات 
حفيفة» أحياناً بالتلميح» وأحياناً بالحذف المقصود. 

وقبل كل شيء ماذا نقصد بهذا العنوان» التطرر التقني والمجتمع؟ إلّه في الواقع عبارة 
عن مجموعة كاملة من المسائل» ترتبط إحداها بالأخرى» ولكن حيث الإجابة عن أي منها 
ليست حاسمة بحد ذاتها. نشعر جيدآ» ولكن غالبا بصورة ملتبسة ومبهمة» أن النظام التقني 
والنظام الاجتماعي يقيمان حتماً علاقات متبادلة وثيقة. إلا أله يوجد نوع من عدم التوافقات 
المقيدة أحياناً بشكل أو بآخر. يدو لنا تأثير التحولات التقنية على المجتمعات واضحأ 
تماما كتأثير صلابة مجتمع معي على التطور التقني. 

ماركس ×:ه هو حتماً أوّل من أبرز العلاقة بين التقنية والتنظيم الاجتماعي. وقد 
جرت في هذا المجال أبحاث متنرعة خلال العقود الأخيرة» دون استنفاد موضوع يستحلّ 
توسيعات أخحرى. ونجد جوهر تفكير ماركس حول التقنية في الفصل الخامس عشر من 
الكتاب الأول عن «رأس المال». 

في الواقع يأخذ المفكر الألماني الموضوع كمؤرّخ. إن تطور التاريخ» الذي يتضقن 
تطؤر المجتمع» برتبط بشكل أساسي بتطؤر وسائل الإنتاج» بالتقنية. يتمشك ما ركس» 
بمعرض شروحاته» بفكرتين قويتين من المجتمع التقني في عصره: تقسيم العملء الذي 
أوضحه آدم سميث طان«؟ د4ء والآلةء» التي انبثقت عن الفورة الصناعية الإنكليزية. «الألة 
- الأداة (ولا نأحذ العبارة بمعناها المحصور) هي التي افحت الثورة الصناعية في القرن 
الثامن عشر». لنذ کر تفسیر کوستاس ا کزیلوس 3ه!4×e1‏ وھاC05٤:‏ 

إن استعمال وصناعة الأداة والتطور المترابط للقوى الإئتاجية وأدوات الإنتاج هي عبارة عن 
الخيط الحقيقي الرابط للصيرورة التاريخية البشرية وهي تتتج - كما تنج عن - جدلية غير متناهية. 
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لأ الشرط التاريخي الثاني هو التالي: «بالدرجة الانية» ما أن تعم تلبية الحاجة الأولى حتى تقود 
بنفسها عملية التلبية وأداة التلبية المكسبة إلى حاجات جديدة). حاجات طبيعية وأدوات تلبيت 
حاجات جديدة وأدوات جديدة تور كل منها على الأحرى فعلا ادلا دون أن يكون بالإمكان 
إرجاع كل شيء إا إلى جدلية أولية معقدمة في الحاجات وإما إلى جدلية أساسية في تطرر 
التقنيات الإنتاجية. الحاجة تحدد الأداة التي تؤدي إلى تلبيتها ووسائل الإنتاح المتوفرة تضع (تنتج) 
حاجات جديدة لا شك في أن مفعول هاتين الحقيقتين هو متبادلء ولكنة اليس يقوم على أساس 
الازدواجية: من جهة حاجة طبيعيت وتقتية من جهة أخرى؟ كما أنه لا يمكن الإمساك بالأساس 
الموحد لا مار كس لا يهم بالبحث عن آخر أساس تاريخي - إناسي يقدر ما يهتم بعملية تطرر 
النقنية؛ إن يعتمد كنقطة'انطلاق العلاقة الأساسية الي يقيمها الناس مع الطبيعة. إن الملاقة الطبيعية 
والاجتماعية للإنسان مع الطبيعة (المتاأرحة) هي علافة صراع» والتاريخ الطبيعي للإنسان هو من 
إتتاج هذا الصراع. فالإنسان يصنع أدواته وتاريخه يصنع نفسه عبر تطرر أسلحة الصراي صاتعا 
بدوره أيضا خلال صيرورته هذه الأسلحة التي تحلد صيرورته (...) طالما يستعمل الإنسان أدوات 
إتتاج طبيعية بشكل خاص. مثلا الماى فإنة كان ييقى ملتصقاً بالطبيعة بينما وسائل الإتتاج التي 
تبتكرها الحضارة» وتبتكر هي الحضارة النقنية» فتساعده على معالجة الطبيعة بشكل أفضل؛ ولكن 
أثاءِ استغلاله للطبيعة» نرى الإنسان اليوم يتغل من قبل آخرين ويقى ملتصقا بما أنحجه بنفسه. لقد 
أدى تطرر أدوات الإنتاج حتما إلى ابعكار وتقدم الآلةء لاأ العمل الذي كان يفترض مسبقااستعمال 
الآلة ظهر الأكثر قابلية للتطور. حتى اليو الآلة هي الح الأعير للتطور والإتقان الكابت والمتدرج 
لأدوات الإنتاج. والدرب الطويلل بصيرورة البشر التاريخية هو نوعاً ما عبارة عن التأليف بين كل 
الأدوات: فهر بحتويها ويقوم تر كيسيا بما كانت تفوم به تحليليا مع هذا لم يترقف الإنسان عن 
الانسلاب تدريجيا أثاءِ وبسبب عمله؛ ثم جاء عصر الآلة وأنم هذا الانسلاب والإنسان الذي أنتج 
الآلة بنفسه يجد نفسه اليوم عبارة عن مجرد دولاب في الآلة الكبيرة والآلية الرأسماليتين. والوضعية 
المار كسية المعجبة بتطور القوى الإنتاجية» تحولت إلى رومانسية مشحونة إزاء الالة المستابة وغير 
الإنسائية. إذ بالرغم من ضرورة الال لنقدم المجتمعات البشريةء فالآلة تسحق البشر؛ وهي لا 
تسحقهم بما هي عليه بل عبر الملاقات التي يقيمها المتال معها. 

ييدو ان ذهن مار کس کان ملداً كلَياً بالآلةء فهو یری أن العمل المجراً هو الذي آدّى 
إلى انتشارها: لقد أدحلت الآلة في مجال الصناعة الدسيجية وليس صناعة القباقيب. لكتنا 
نشعر بتتائج الآلة ثقيلة على المجعمع» فهي تغير طريقة العمل والصفة الاجعماعية للعامل 
لدرجة أنها تحطم كل حاجز يقف أمام نموها. لقد أدرك العتال من جهة أحرى هذا الأمر 
وصارعوا ضدَهاء أحياناً بشكل عنيف. هذه الآلة الجديدة تلفي ميزة المال» ويإدخالها في 
عملية الإنتاج النساء والأولاد تحوّل أرباب العمل إلى بائعي رقيق. كما آنا تلفي بعض 
المهن: يقول ما ركس إن «النول البخاري» أزال 800000 نشاج. وكلّ هذا دون نقل إلى 
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صناعات جديدة» لا سما صناعة الآلات نفسها. إن صناعتها تقدّم فرص عمل أقل 
عدداً متا ينقله استعمالها». هذا دون أن نذكر العمل في المتزل الذي قضى عليه ظهور 
المعمل. 

إن فكرة ماركس هي مبهمة بعض الشيء؛ هو من جهة يسلّم رسمياً بفائدة الآلة 
ولکن ما ينكره هو «طريقة استغلالها الاجتماعية). وقد کتب آنه يجب ان «نتعلّم التمييز بين 
الآلة واستعمالها ارأسمالي». هذا يعني نوعاً ما التأكيد على الاستقلالية بين التطؤر التقني 
والبنية الاجتماعية أو على الأقلٌ الافتراض آنه RE‏ لظام تقني قد يو جل کال عد دة من 
التنظيم الاجتماعي. 


إذا انتقلنا من ماركس إلى عصرنا هذا الذي يختلف تقنياً واجتماعياً كثيراً عن عصر 
الیگ ندرك التنو ع الكبير في المواقف» تبعاً للملفين واهتماماتهم. إن الدراسة العامة 
للمجتمعات لما تكس مكاناً كبيراً للتقنيات؛ في «دروسه حول المجتمع الصناعي» يبدي 
ر. آرون 4٠۵‏ .۸ رأيه بوضوح بالدسبة لتفوؤق الإيديولوجيات على التقنيات في تكوين 
البنيات والمفارقات الاجعماعية. وقد أعاد اعتماد فكرة لطالما احتدم حولها النقاش هي فكرة 
تقسيم التاريخ إلى ثلاث ثورات تقنية كبيرة. 
يقترح علماء الانسان وجود ثلاث ثورات تكاولوجية كبيرة: الأولى تقع فجر البشريت 
عندما تعلمت هذه الأيرة كيفية استعمال النار والأدوات الأبسط؛ إذن هي تعرد إلى بضع مثات من 
آلاف السنين. الفترة الفانية بدأت منذ حوالي عشرة آلاف سنة عندما تعلم الإنسان كيف يزرع 
ابات ويدجَن الحيوانات. هنا كان أصل المجتمعات النيوليتية» ثم الحضارات. اللورة التكنولوجية 
الثالكة هي التي نعيش في متتصفها البوم؛ إل عدم اتتظام الطور التقني هو أحد الملامح المهحة في 
التاريخ. بين العالم القديم وعالم الأمس كانت فرارق الإمكانيات النقنية عادية. هكذا مثلا كي 
يذهب قیصر من روما إلى باریس کان يضع نفس الوفت کنابلیون. بالطبع حصل عدد کبیر من 
الإختراعات القنيت لکنا لم تكن تخر كديرافي الميزات الأماسية للمجتمعات البشرية. إن نسبة 
الناس الذين كانوا يعملون في الأرض رالناس الذين كانوا يعيشون في المدينة لم تتغير بشكل قطعي 
بين العصر القديم والقرن السابع عشر أو الثامن عشر. لم يكن البورجوازي الروماني يملك موارد اقل 
من موارد بورجوازي عصر لويس الرابع عشر. بالمقابل بين طريقة حياة هذا الأحير وحياة البورجوازي 
الحالي نجد المسافة شاسعة. 
أما رأينا فيقول إن في هذا بعض الاخترالات التعسفيةء وتقودنا هذه الاخحترالات إلى 
الاستنتاج أن التنظيمات الاجتماعية هي مال تاا إذا اعتبرنا أن النظام التقني في العصر 
اليوليتي بقي مستقراً حتى الأنظمة التقنية الحالية» علينا أن نلاحظ من جهة أخرى أن 
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الأنظمة الاجعماعية قد تطوّرت بصورة ملحوظة. ضمن نفس الإطار نجد تحديد التطؤر 
التقني على نفس الدرجة من الإبهام. 

يمكتا أن تكلم عن التطور المقني» بالمعنى الإيجابي للكلمة عندما يون بجرزتنا قياس 
كمي أو أيضاٴ عندما يكون بالإمكان تحديد غاية النشاط التقني بصورة تحمل أكثر من معنى. إذا 
قلا إن هدف النشاط الحقني هو الحصول على طاقة قصوى أو معالجة القوى الطبيعية بالصورة 
الأكثر فعالية» نكرن قد حدادنا الغاية الوحيدة من وراء هذا النشاط. بالمقابل» وهنا تكمن نقطة الفرق 
الأساسية بين الاقتصاد والنقنية لا يمكن تحديد هدف وحيد المعنى للنشاط الاقصادي. 

بالطبع لا ينكر ر. آرون أهمية التقدية لكن «وجهة النظر التكنولوجية المحضة لا 
تکفي» لاه انطلاقاً من التكنولوجيا ذانهاء بشت كيفيات مختلفة لملكية أدوات الإنتاج 
والعلاقات بين الطبقات». ويذ كر في مکان آخر: «بالمقابل ما يتعلق ٻالبحٹث الإيجابي› ما 
0 عن التحليل الاجتماعي» هو درجة تنوع المجعمعات التي تملك نفس التجهز التقني». 

لا بمكتاء على مدى تطور المجتمعات الكاريخية أن نربط كلا من النحرللات مع تغير 
تكنولوجي معينً. إن ما تسمح به التكنرلوجيا هو عبارة عن ei‏ واسعة ومبهمة. لنفترض مثلا أ 
في الولايات المتحدة 7 من الشعب العامل te,‏ في الز راعة و 45 في الصناعة 
رالباقي في القطاع 0 هذا التوزيع تطلب ترچ إذا أردنا استعمال عبارة 
مار كسية» لم تكن توجد قبل العصر الحديث. إل كية من الطاقة المتورة تحدد هامشا معيعا 
غير بالسبة للمجتمعات لكنها لا تحدد عملية التنظيم بتفاصيلها. المجتمعات الحديثة 
يبدو أنها تتتمي إلى نوع جديد ممير» بالنحديد بحكم طاقها الكامئة. 

يبدو لنا بعض التناقض بين الجماتين الأخيرتين» ومن جهة أخرى بتع حعماً تمييز 
الاقتصادي» التقني والاجتماعي: تدحدّد العلاقات بين هذه الأمور الثلاثة تبعاً لطرق متنؤعةت 
لکن ایا منها لا تختلف کلياً عن الأحرى. 

أا ج. فریدمان صمهسف‌نع۴ .3» لاه كان يدرس علم اجتماع العمل» فقد أبدى دوماً 
اهتماماً ثابتاً بالأمور التقنية» منذ أولى أبحائه وعی مدی إنتاجه ككل. «التقنية ليست 
محايدة. إنّها لا تعدّل الوسط الطبيعي وحسب» بل أيضاً تور على الإنسان وتحوّل في عمق 
المجتمع». ونذكر كأمثلة على هذا الفعل: الآلية الزراعية والمجتمع الزراعي» وسائل النقل 
والحياة الريفية» تطور التقنيات الصناعية وتجكّع السكان. من سلسلة «الآلية الإنسانية» إلى 
«العمل المتجرىء» كان عالم الاجتماع الفرنسي قد كؤن فكرة عن تطؤر العمل الصناعي 
وعن نتائجه الاجتماعية» والنفسية» وهي فكرة عاد إليها مراراً في العديد من مقالات جريدة 
«الموند ›¢1e Monde‏ مع نزاهة فكرية رائعة. 
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ا Touraine‏ .۸ من جهته تأَكّل في مدرسة فريدمان. في الواقع تتناول أعماله 
الأولى تغيرات المجتمع» وخاصًة المجتمع العاملء التي تلي القحولات التقنية. ولم يكن 
بها المد من مات اك راي ميان التارات وير ل هدا الام رة طور 
المجموعة العاملة في مصانع رينو السجهء۸. لقد تغيّر كل شيء تماماً من توزيع المهن إلى 
نوعية المعلومات التقنية وذلك على مدى جيلين. كذلك يركز البحث الجماعي حول إقامة 
مصشحة جديدة في مصنع معدني على تغير فوري. ولكن يبدو أن الرابط بين التطرر 
الاجعماعي والتقنية ييقى هريلا نسبيا. في كتابه حول «المجتمع ما بعد الصناعي» لا يذ كر 
ولو كلمة عن التطرّر التقني. 

منذ سنة 1950 كثرت الدراسات التي تجريها بشكل عام أجهزة محلية أو دولية والتي 
تحاول أن تقرب ما بين النظام التقني والنظام الاجتماعي. بين الموقفين الأقصيين يرتسم 
اليوم سلّم كامل من التقديرات الوسيطة. ف. هتمان ما۲1 .۴ يطرح المسألة بعبارات 
مباشرة» أكثر مباشرة؛ في الواقع هو لا يرى في الاأمر فقط عبارة عن معرفة ما إذا ا 
يوجد علاقة بين النظام النقني والنظام الاجتماعي»› بل أيضاً «برن الجبرية التكنولوجية والتطرّر 
الاجتماعي». كما يذكر أنه بالنسبة لمعظم الإيديولوجيات السائدة «التكنولوجيا هي العامل 
الأساسي في التغير الإجتماعي». وتقوم هذه الفكرة على العديد من الطروحات المتقارية. 

يعتبر الطرح الأول «التطرر النقني عملية مستَقلّة» وتسلسل الاكتشافات العلمية 
والاختراعات التقنية عملية متواصلة لا بد منها». 

وهناك طرح آحر «يعتمد كنقطة انطلاق له مبداً الوصول إلى أفضل وضع للتكاليف 
والأرباح. إلّه يعتبر أن ما يربحه المجتمع من تقنية جديدة معيتة يحخطى بكثير افكاليف 
المطابقة. أَمّا المقاييس التي يأخذها بعين الاعتبار فهي مقارنة إجماليات الناتج الوطني على 
مر الوقت» الإنتاجيةء مدَّة العمل» العمدين» قيمة رأس المالء الخ». 

تبعاً لنمط تفكير آحر تنعج الصفة الملحة للتطؤر التقني من «التكهن المنظم» للظراهر 
التقنية. 

إل كل وجهات النظر هذه تاتقي على اعتبار المكنولوجيا الفرة الغالبة في الصيرورة 
الاجتماعية). کل شيء ممڪن في مجال التقنية «على شرط تحريك وتنظيم الموارد 
البشرية والمادية بكمية كافية. من جهة أحرى» الجبرية التكنولوجية هي مناقضة جدلياً لعدم 
الاستقرار والتركد اللذين يظهران في الظواهر الاجتماعية». من هنا الفارق الذي يأخذ بالترايد 

مع الوقت بين النظامين. 
هناك في الواقع مسائل لم تُطرح بالشكل المناسب. إن كل «تغير تكنولوجي» ليس 
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بالضرورة عبارة عن «تطور تقني» (الدمار النووي» الكارثة البيعويةء نفاد المواد الأؤليةء الخ). 
هناك أحياناً ربح ولكن في ميادين وظيفية ضيقة. كذلك ينبغي تكوين فكرة عن التقييم 
الاجتماعي للتكنولوجياء فالتسليم بتعلق التكنولوجيا كمبداً عمل سياسي واجتماعي يظهر 
كم أن الدور الاجتماعي للتكنولوجيا ييقى ماقبساً أو محرفاً. من هنا هذا الرفض للجبرية 
التكنولوجية المطلقة: على العقنية أن تبقى أداة في خدمة المجتمع وأهدافه. ومن الوأضح أن 
التكنولوجيا ليست هي ما يخلق المجتمع» بل الناس: ولكن تبعاً لماذا؟ 

يتعلّق الأمر هنا بكل الميتودولوجياء فقد كان في الواقع من المهج» وهنا أصبح إدراك 
هذه الأهكية عامّاً أكثر فأكثرء إحضاع قرار على المستوى التقني إلى فحص يعلق بانعكاساته 
على المجتمع. ولدى قراءتنا للتقارير والكتب التي نشرتها الأجهزة الدولية بهذا الصددء 
ندرك أن الببحث يجب أن يطال مجموعة كاملة من نتائج تفنية جديدة» أو حى تالمبيق تقنية 
قائمة في مجال معيلّ: يجب بالطبع أن ندخل المجال الاجتماعي في الحساب» رلكن ضا 
الإقتصادي› المالي› البيغة. وضمن هذه المجموعة ییقی التقييم الاجتماعي للتفنية مبهما 
جا ويمكننا تحديد التقييم الاجتماعي للتكنولوجيا كعملية تحليل» تكهن وتقبيم للعوامل 
التكنولوجية وانعكاساتها على المجتمع» وصولا إلى صياغة الاتجاهات الثي تد يعتمدها 
أصحاب القرار» (بالطبع نترك على المؤلف مسؤولية عباراته). هنا تبدو كلمة مجتمع على 
درجة كبيرة من الغموض» ولكن يظهر أن هذه الأبحاث تتناول شروط العس»؛ مستوى 
الوظيفة› التأثيرات على الشعوب المجاورة (ويشكل أوسع على البيئة المحيطة)» والتوزيع 
الجغرافي للسكان (مشكلة المدن). عند قراءة هذه الوثائق نشعر بوجود الروابط العديدة بين 
النظام التقني والنظام الاجتماعي» ولكن روابط يصعب كشفها بصورة دقيقة. لا شك في أن 
الببحث في هذا المجال ما يزال غير كاف نسبياً. 

من المستحسن ومن المفيد» عند ظهور مشكلة معيتة» أن نضعها في نوع من العمق 
التاريخي؛ فالتاريخ يتمير بالخبرة في مجال العلوم الاجعماعية والإنسانية. يعي إذن أن نعي 
لهذا الرجوع التاريخي» المشمر جدًاً بالنسبة للقحليلات في العمق. بالتالي بمكننا النظر في 
بعض المواضيع التي يمكن لكل متا أن يتعرّف إليها عبر حياته اليومية» وقد اعتمدنا أن نقتصر 
على البعض منها فقط: هناك بالطبع غيرها ولکن لا دو انها هتم بشكل خاص بالعلاقات 
بين التقنية والمجتمع. سنحاول إذن» بعد هذه المقَدّمة التاريخية أن نتناول القطاعات التالية: 

أ . التوزيع الاجتماعي - المهني؛ 

ب . تنظيم العمل؛ 


ج . انتقال التقنيات والمجتمعات التقليدية؛ 
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د. آمال الذين يقع على عاتقهم عبء إدارة المجتمم إزاء تقنية تفيض حيوية وت تغیرا 
وطبيعة السلطات الجديدة. 
تجدر الإشارة إلى آنا لسنا هنا بصدد حديث عادي في علم الاجتماع» فهذا لا 
ينمي باي حال إلى مجالنا. ما يتعين القيام به أساساً هو تحديد موقع المسائل» من المسأة 
الأكثر كلية إلى الأكثر فردية» مع تقديمنا الحلول التي اقترحت بشأنهاء موقا على الأقلء 
ومحاولة تحديد القيود المتبادلة الموجودة بين الفعل التقني والفعل الاجتماعي. 


كان التاريخ الاجتماعي والتاريخ الاقتصادي مرتبطين بشدَة منذ البدي اما تاريخ 
التقنيات فقد انضم متأخراً إلى ميدان سائر التواريخ» واليوم أيضاً ما تزال الشقوق واضحة. من 
جهة نقوم بوضع تاريخ تقني لاتقنيات» ومن جهة أخحرى لا نأخذ بعين الاعتبار سوى 
الإيديولوجيات الاجتماعية» السياسية أو الاقتصادية. إذن وإن كانت الكتب التاريخية 
الاجعماعية وفيرة فإّنا نفتقر بشكل حاص إلى الدراسات الدقيقة التي تلتقي مع إطار بحفنا 
بالمقابل لا تنقصنا التأكيدات الحاسمة ولكن يتعينَ أن لا نضيع بينها. 

لقد بقي علماء ما قبل التاريخ الوحيدين لفترة طويلة الذين يتقدمون على هذا الطريق. 
وذلك لأ البقايا المادية» وحاصًّة الأدوات» كانت عبارة عن مصدر معلوماتهم الوحيد لإعادة 
تشکیل المجتمعات. لنستمع إليهم: يقول مغلا أ. ا - غزgرùi :A. Leroi - Gourhan‏ 
«القو ل إن المؤسسات الاجتماعية ترتبط ر تاطا وقيقا بالجهاز کک E‏ هو تأکید 
يتحفٌّق باستمرار عر الاسدات. دون أن تغيّر المبادىء فعلاً من طبيعتهاء يصوغ المجتمع 
سلو كه مع الأدوات التي يقدّمها له العالم الماكي». فالتقنية اي في متناول مجتمع 
معي تفرض عليه نمطا من الحياة وتنظيماً اجتماعياً معيتاً يؤر عليهما كذلك المحيط 
n‏ ار المزارعون يتميرون من حيث نمط حياتهم والنظام التقني لکل 

منهم. الإأنسان «البدائي» ينظم في وقت وأحد مجتمعه» أرضه» و التقني الذي بربط کل 
شيء. يفترض الانتقال إلى الزراعة بالضرورة تحرلاً اجتماعياًء تماما كانتقال القسم 2 
ن اللکات اليوم إلى المدينة. کب ایا أ. لوروا - غوران أن «علاقة الفرد بالمجتمع تتغيّر 
كنتيجة مباشرة لتطور البنيات التقنية - الاقتصادية» ومن المه تحديد هذه البنيات من ا 
فهم بعض خحصائص الجهاز الاجتماعي أثناء مختلف مراحل التطؤر. ما النتيجة الأكثر 
مباشرة للمستوى التقني على المجعمع فطال كثافة هذا المجعمع نفسهاء ما ن يخاق 
التطؤر الفكري قيماً حاصة بالعرق البشري حى تصبح العلاقة بين المستوى التقني والكثافة 
الاجتماعية العامل الرئيسي للتطرّر». 
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إن تحديد موقع العلاقات بون النظام التقني والنظام الاجتماعي يتم عبر النظر إلى عدم 
التوافقات أكثر مئه إلى ك رفي هذا يكمن أحد الدروس الكبيرة الي نتعلمها من التاريخ. 
سواء في المجتمعات التي تسى بدائية أو المجتمعات التي ر تسى متطورة» يمكن القول 
إن النظام التقني قد لا يكون هو السائد لكئه ينفي بعض الأوضاع. كذلك يمكن أن نشك 
ببعض الأمور: هكذا مثلاً بالنسبة لنظام الملكية الذي يتر أيضاًء إلى حد ما» على العلاقات 
الأجتماعية السحتة ولکن على مستوی محدود» عن التقنيات. بديهي ان التربينة 
الهيدرولية» التي حمَقت تطوّراً مهنا بالسبة لطاحونة الماء القديمة لم تحدث في بداياتها 
2 في المجتمع؛ إلا أن اعتمادها التدريجي والقحسينات التي طرأت عليها أدحلت إلى 

بعض المناطق الصناعية الاسكة: تحرلات اجتماعية كبيرة» شبيهة بالتحولات التي كانت 

قد أحدثتها مكئنة البخار في إنكلترا. 

لا شك في أن الأمر كان مشابهاً بالنسبة لتقنيات المجتمعات «البدائية». لقد كان 
یامکانها أن تکون متوافقة مع مجتمعات متنو عة للغاية» أقَلّه ظاهرياً. كلما تعقّدت التقنية 
وتطوؤرت نلتقي بظواهر تتواجد في ml e‏ إلى تخصّص العمل بين الرجل 
والمرأة يضاف التخصّص بين الرجال. کما اَن تطوّر جهاز الأدوات» وتعقّد المهمات التقنية 
المتزايد يؤذيان حتماً إلى تقسيم العمل» وهذا التقسيم يقود بدوره إلى عملية تنظيم 
اجتماعي وإلى نظام اقتصادي. وكلّما تقدّمت التقنية كلما كان على الجماعة أن تتوش» 
بشكل يصبح بالإمكان معه تنفيذ مجمل الأعمال. بعد الرعاة يأتي على التوالي المزارعون» 
حرفيو الخزف عمال المعادن. عندئٍ نصبح بصدد مجتمعات مبنية جیدا ا بل اکر من 
هذا» يصبح بالإمكان إقامة أولى الأنظم السياسية والمدنية التي تبلور هذا التحؤل. 


يجدر بمنطق النظام الاجتماعي ومنطق النظام التقني أن يتطابقا. إذ لا يمكن لمجتمع 
مزارعين أن يتنظم بنفس طريقة مجتمع من البدو لان نمط حياة كل منهما يرتبط ارتباطاً 
وثيقاً بالنشاطات الماذية» إذن بتقنيات كل منهما. لكن هذا لا يعني بالضرورة» وهنا يامكان 
التاريخ أن ينؤرناء آله في مجموعة الأنظمة الاجتماعيةء الأكبر بكثير من مجموعة الأنظمة 
التقنية» يستطیع واحد من هذه الأخحيرة ان يفرض واحداً من الأنظمة الأولى. 

علينا أن نأحذ جانب الحذر من التفسيرات المطلقة جِدَاً» ومن الانعكاسات الشكلية 
جدَاً. كان لين وأيت مانطW‏ مدر بالسبة لعصر أحدث ولو كان القرون الوسطىء بربط 
احتراع ركاب الفارس مع ظهور الفروسية. إلا أن في الأمر التباساً» فقد كان يوجد في 
المجتمعات القديمة «فروسية» لم تكن تختلف بشكل جوهري عن فروسية القرون الوسطى» 
إذن في عصر لم يكن يعرف فيه ركاب الفارس. ذلك لأنّ هذا ال ركاب ليس عبارة عن تقدية 
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أساسية ناتجة عن الجوادء لا بل ظهرت ضرورته بعد ذلك عندما أدّى ثقل العتاد والأسلحة 
إلى اختلال توازن الفارس. 

لنعد إلى الوراء. إل دراسة المجتمعات القديمة مصرء الشرق الأدنىء ثم اليونان 
وروماء ونفس الشيء بالدسبة للمحضارات المسماة غير الكلاسيكيةء الصين» الهند وأمريكاء 
قلّما حصصت مكاناً للتقنيات ولتأئيرها. إتها بالطبع مجتمعات متنؤعة جِدَاء من حيث 
تنظيمها» من حيث تطورهاء ومتنو E SE‏ التقنية. ولا شك في آنها 
كانت مذ ذاك مجعمعات متطررة جدًاً. وتطؤر المجتمعات ليس متوازياً بالضبط مع تطوّر 
التقنيات وهذا بالتحديد ما يودي إلى الأوضاع المعجمدة. ما هو مهم في هذه الممليات هو 
ن الإعاقات لم تنسب إلا إلى أحد العوامل: التنظيم الاجتماعي» أو على الأقلَ واحد من 
عناصره» هو الذي أوقف التطؤر التقني» وأفضل دليل على هذا الأمر نجده عبر الحضارات 
الأمريكية الجنوبيةء الصين والعصر القديم الكلاسيكي. 

التقنيات التي أوجدت مجموعات اجتماعية محدّدة جيدأً» خلال العصر القديم 
الكلاسيكي» هي تقنيات الصلصال» المعدن» الخشب والحجرء بينما كان يجري الباقي 
داحل المنازل. لكن من المحتمل أن يكون قد وجد آنذاك حرفيو نسي ريما من أجل 
الأقمشة الشمينة. في الحالتين الأولوين كان وجود الفرن يُجبر على تركز هذين النشاطين في 
بعض الأحياء من أجل تجتّب الحرائق. نميّر تماماً هذا التحالف لاتطؤر التقني من تقسيم 
العمل من تشکل مجموعات اجتماعية معينة» من بعض الصدامات التي قد تظهر بینهاء من 
الطبقة التي قد تعلق بالتقديات أكثر منها بالأفراد الذين يمارسونها. 

لقد طرح العديد من المسائل بشأن العلاقات بين العقنية والمجتمع» وقد سبق أن 
أشرنا إلى بعضها. المسألة الأولى قاربت بين تجمد التقنيات ووجود ظاهرة اجتماعية هي 
الرقّ؛ هكذا كان بالنسبة للعصر القديم الإغريقي. ما يزال هذا الطرح منتشراً جدَاً وقد حاولنا 
سابقاً إعطاءه المصير الذي يسححقّه. هنا أيضاً تظهر الاستقلالية النسبية القائمة بين النظام 
التقني والنظام الاجتماعي» ففي الواقع نستطيع أن نكشف بسهولة أن الرق ليس السبب في 
تجتد التقنيات القديمة» هذا التجتد الذي يتعلق فقط بأسباب داخحلية للعقنية نفسها. من 
جهة أحرى عندما بدا ارق بالاحتفاء لم نلحظ أي تطؤر تقني يذ كر؛ كما أنه كان يوجد 
أنظمة تقدية متجمدة في بعض الحضارات التي لم تكن تعرف الرق: أمریکا الجنوبيةء 
الصين. اليوم زالت فكرة المقدم لوفیفر دي نویت clalnî Lefebvre des Nottes‏ ففي العصر 
الذي تعمم فيه التجديد التقني المهي الذي كتب تاريخ کان الرق قد زال منذ وقت بعید 
من أُوروبا الغربية. 
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منذ ذلك العصر القديم نلاحظ وجود تقنيات أذّت إلى تنظيمات اجتماعية خاصة. 
لقد أشرنا إلى هذا بالنسبة لبعض التقديات الحرفية» كما أن نظام الشركات هو أقدم متا قد 
نتصؤر» حيث نجد أمثلة عنه عبر تدظيم المساحات الزراعية تبعاً لبعض الإلزامات التقنية. مثلاً 
شرح ج. شينوه ×اهدوءط) .[ عن بعض القرى الصينية الجماعية القديمة وتنظيمها ضمن 
كيانات قويّة من أجل المقاومة المشتركة ضدٌ الجفاف الخطير أو الفيضانات المهدّدة. 
كذلك وصل ویتفوغل 1ءع ]۷1:۲ إلى نفس الفكرة: كانت حضارة الأرڈ تستدعي نظام ري 
يفترض مجتمعاً منظماً جِدَاً. نفس الشيء كان من جهة أخرى بالدسبة للسهول الخصبة 
الإسبانيةء حيث قام مجتمع دأننا إليه قوانين الماء المائدة إلى القرن الثالث عشر» كما رواية 
بلاسکو إيبانيز 4۸62ط1 هه81 خلال القرن التاسع عشر. وقد اراد ف. برودیل e1لںuچ8r‏ .۴ 
توضيح التفسير. «هذا التفسير الذي يبدو على قدر كبير من البساطة كان عرضة للنقاش على 
أك من صد إا كان ها من رة لاء الستجدمة لاء الفروة لرراعة الا 
ركما لكل زراعة أخرى)» وللأررّ نفسه ركما لكل غذاء أساسي)» فن هذه الإلزامات لا 
تشكل سوى عناصر في بنية أكثر تعقيداً. في هذا حقيقة لا يجب أن تغيب عن البال. 
كذلك لا يجب أن تغيب إلزامات حضارة الأرزء فهي قد دحلت وما زالت تدحل في 
الحسبان». 


يمكننا أن نذكر إلزامات أخرى تفرضها الطبيعة والضرورات التقنية للإجابة عن 
الطبيعةء إلزامات أدّت إلى «صيغ» اجتماعية جماعية على مستوى عال من الدقة. إن إنتاج 
الحديد أقلّه انطلاقاً من عصر معي قديم جدًاً على الأرجح» وحتّى القرن الثاني عشر أو 
الثالث عشر وأحياناً بعدهماء كان منظماً بطريقة جماعية. أثناء المواسم الزراعية الراكدة» 
ويحتمل أنه كان هناك مجموعات دائمة من المستمرين» كان المزارعون يقومون سوية 
باستخراج الركاز» بصنع فحم الخشب وتحويل الر كاز في الأفران المدخفضة. لقد التقينا 
باستشمارات جماعية كهذه في بولندا» في منطقة كييلسي !1× قامت على ما يبدو بین 
القرنين الأول والرابع لتزويد الامبراطورية الرومانية بالحديد. كذلك وجدنا مثلها في بوهيميا 
في عصور لاحقة» وتظهر لنا نصوص تعود إلى الفترة بين القرنين الثامن والثاني عشر وجودها 
في فرنساء في النورماندي» في جبال الألب» في جبال البيرينيه» في شمبانيّ عصعةمصهط. 
كما كانت موجودة في إيطالياء في وادي سكالفي ١a1۷ء؟»‏ في ألمانيا في منطقة فولدا 
هل۴» وفي إنكاترا في غابة دين «ه0. منذ اليوم الذي ظهر فيه الفرن الثقيل» خلال 
النصف الأول من القرن الثاني عشرء قامت هذه الأداة ذات العمل المتواصل بقلب التنظيم 
السابق. عندئز انتقل إنتاج الحديد إلى الأديرة» إلى طبقة الأسياد ثم إلى البورجوازيين الأثرياء: 
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ويدأت الجماعات القديمة تنفكك وترول على درجات متفاوتة من البطء. 

النظام التقني في القرون الوسطى يختلف كما لاأحظا عن النظام التقني في العصر 
القديم» كذلك فن المجتمعات هي مختلفة أيضاً. ولكن هناك بالطبع بعض التشابهات قد 
تكون أهتها تلك التي يشار إليها ضمن التنظيمات الحرفية. لقد نتج عن نهضة وقَوّة 
الشركات في القرون الوسطىء» إلى حد ماء إعاقة أمام التطور التقني» فقد كان تصلّب 
المجتمع الجماعي يتسب في تجحد التقنيات السبي. وقوانين الشركة كانت تعتمد من 
الناحية التقدية على الممنوعات: استعمال بعض الموادء استعمال بعض الطرق» بعض الآلات. 
هكذا مثلاًء في حالة الصناعات النسيجيةء بالنسبة لاستعمال الأصبغةء الشحوم» الحلاجة 
ودولاب المغزل. ما أن يدنو التطور. التقني من قلب البنيات الحرفية نوعاً ما إذن 
الاجتماعية» حى كتا نرفضه ونعود في هذه الحالة» كي ييقى الضمير مرتاحاًء إلى الت ركيز 
على نوعية المنتوجات. 

في حالة أخرى تبدو الفوارق أهمَ وأكبر. إل تطؤر عدد معي من التقنيات الزراعية 
الاستصلاحات كما تعميم المناوبة الزراعية الثلائية نزع من جهة إلى إزالة رق الأرض» أو 
على الأقل نحو استبداله بأشكال مختلفة من الأجورء وآثر من جهة أخرى بقؤة على تنظيم 
القرية وكامل حياة الشعوب الزراعية. لا تسمح لنا النصوص التي بحوزتنا بمعرفة نتائج 
الانتقال من المحراث البسيط إلى المحراث العادي» ثم إلى المحراث الثقيلء الذي كان 
يتطلّب طريقة كدن أقوى» أي إلى طبقة فلاآحين من نوع مختلف؛ الشيء نفسه بالنسبة 
لامتداد زراعة الكرمة نحو الشمال. لا يمكن أن ننكر في مجال الزراعة» حيث تبدو معطيات 
الطبيعة ومعطيات التقنية في آن واحد على أهية حاصةء إل البنيات الاجتماعية هي نوعا ما 
مقولبة بهذه المعطيات . 

هناك بالطبع وجهات نظر أخرى. يمكنا أن نفكر بأنّ الإقطاعية» وهي عبارة عن 
تنظيم اجعماعي» لا ترتبط بأي شكل بتطؤر التقنيات» باندشار الطاحونة المائية» ولا بظهور 
ركاب الفارس. ولكن كان هناك ظهور القصرء للذي لم يكن موجوداً في الحضارات 
القديمة المتمحورة حول المدينة» كما كان هناك تعديلات في الف الحربي. 

لا شك في أتنا لم نركز كما يجب على التغييرات التي حدثت في ذلك العصر 
المستى بعصر النهضة. بالطبع لن نعود إلى التحولات التقنية فقد سبق أن أشرنا إليها 
وفصًاناها. من جهة أحرى نعرف جميعاً الثورات الاجتماعية والسياسية التي رافقتهاء حيث 
كان عالم بأكمله يتحرّل» عالم بأكمله يظهر. وتوازياً مع إقامة نظام تقني جديد» ظهرت 
سلطات م ركزية واستأثرت به وعبر هذه السلطات کان مجتمع جديد يتكؤن. واختفت آحر 
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بايا النظام الإقطاعي مام المدفي» آمام الجيوش الحديئة. أمًا الشركات فقد انتقلت 
لتخضع إلى الساطة الملكية مع کامل تنظیمها التقني. مع ظهور المركنتيلية» وهي 
سياسة اقتصادية وتقنية في الوقت نفسه» تنظم المجتمع بطريقة مختلفة. إذا كانت 
التقنية أصبحت منوطة بالدولة فن التقني» بالمعنى الشامل للكلمة» قد أحذ بعداأ آخر. 
وهذا في جميم المجالات . 

لقد أشير إلى ردود فعل واضطرابات اجتماعية. إضرابات عمال المطابع عند منتصف 
القرن السادس عسشرء دفع مخترع نول ينع الجوارب من على هاوية في مرفاً دانتزبغ 
ينا« الذي أشار إليه ماركس» في نهاية القرنء هدم القصور في عهد ريشليو 
euناءطهنR؛‏ تطرر رأسمالية معيتة ترتبط بالحصول على التقديات المتقدّمة (و نفکر بالتقنیات 
المنجمية). إن كل الدراسات التقنية» من آغریکولا ٥٥1a‏ نع۸ إلى أولفييه دوسير عل Olive‏ 
وإلی برنار باليسي رووناھ۴ »8en2۲4‏ من ألبرة تي نالھ إلى بیرنغ وكشيو 
Bii‏ كانت تتناول العحول الاجعماعي. لقد أصبح النظام الاجتماعي الأسبق والنظام 
التقني آنذاك غير متوافقين أبدأً: كان يجب القيام بثورة تقنية وثورة اجتماعية في آن واحدء 
مع الاحتفاظ يإامكانية الاختيار. 


البنيات الاجعماعية أحذت أبعاداً أحرى وتتابع التطرّر حى نهاية القرن التامن عشرء 
حيث أدانت ثورة هذا العصر الصناعية الانعكاسات التي أحدثنها ثورة عصر النهضة. عندئذٍ 
هرت عض الحتاض» وأحانا بضورة بطفة أولا طبقة عاملة بالمعنى الحديت للكلمة: 
ابتعدت نوعاً ما عن رابطة الحرفيين الجماعية. وقد زاد من قوة وجودها تأسيس المعامل 
الكبيرة» خلال القرن السابع عشر» حتّى وإن لم تكن التقنية متقدّمة كما ينبغي. إن معمل 
سان غوبان منهطاه6.- t«نهS»‏ ومعامل فان روبي «Abbeville JılÎ û Van Robais‏ 
ودیجونفال زا في سیدان صوله؟ تعتبر و مصانع» بالمعنى الحالي للكلمة: توازیاً 
مع تركز لليد العاملة» ويد عاملة دائمة. لا شك في أن العلاقة بين تقدَّم المعمل وتقدّم تقسيم 
العمل هي أقل وضوحاً مما اعتبر ما ر كس. في الحقيقة معلوماتنا حول تنظيم العمل في هذه 
المعامل الكبيرة تحت النظام القديم ليست كافية: لقد كان هذا التنظيم موجوداً دائماً في 
جميع المجعمعات المتطؤرة تقنياً ويظهر لدا مثل آدم سميث لله قد يوجد فعلاء وعلی 
مستوى عال» في المحترفات الصغيرة التي لا تمت إلى المعامل بأيّ صلة. 

العنصر التاني» وهو على نفس القدر من الأهعية تقريباً» هو تشكل طبقة من التقنيين. 
بالطبع کان هولاء دوا موجودین أيضاً: المهندس المعماري يعود إلى عهد البناءء ورجال 
المدفعية إلى عهد آلات القذف. ولكن لنفكر بهذا النوع الجديد من الرجال الذي أوجده 
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عصر النهضة ويتضكن الفتانين» المهندسين العسكر يين» مهندسي البناء» وعلماء المياه. 
المهندسون ا ثم كل التقنيين الذين تححاج إليهم البلدان الم ركزيةء يؤتنون البديل. 
نذكر» عند نهاية القرن السابع عشرء فوبان مدطاسة۷ في فرنساء وكريستوفر بولهم 
Polbem‏ إristopheطC‏ في السويد» وكثيرين غيرهم اضطلموا بالعطؤر التقني ذلك العصر. 
لكر بذلك التنظيم الرائع لمكاسر الأمواج والسدود في الأقاليم السحدة في هولندا: 
سيمون ستیفن S۷۸‏ «0ص¡؟ هو من أبرز من يمتّلها. على کل هؤلاء الرجال توقّفت الآن 
إدارة التقنية. وهم لم يكونوا قد أصبحوا بعد فتيين تكنوقراطيين: كانوا يطبقون ما يطلب 
منهم» لأتّهم وحدهم يخرفون. إن ظهور هذا النوع الاجتماعي الجديد ولا نقول طبقة 
اجتماعية» يتطابق تماماً مع وضع نظام تفني جديد ومع تحضير التالي. كما أله يعطابق مع 
تنفيذ قواعد السياسة الاقتصادية المسماة بالمركنتيلية. 


ليس هناك من مثل أفضل من فرنساء حيث أصبحت منهجة كل الميادين من مبادىء 
الدولة الأساسية في عهد كولبير #۲طاه۳» ولم تتوقف عن التوشع حى نهاية القرن الثامن 
عشر. ونعرف دعائمها الأساسية: الجيش (بما فيه البحرية)» مراقبة المعامل» الأشغال العامة 
لا سيّما الجسور والطرقات» وإذا أردنا أن نذهب أبعد أيضاًء الإدارة والقضاء. عالم من 
التقنيين الذين يطبقّون العقنيات المتتوعة بالطبع» ولكن المتطابقة» المترابطة. ويُدرج کل 
شيء كمؤسسة إمّا في ما يتعلق بالمبادىء الكبيرة» مع أكاديمية العلو» وما في ما يتعلق 
بتطبيقاتها جهاز الدولة وبعده مع مدارس التأهيل. ما إن أصبح الاسم أي التأهيلء متطابقاً 
مع الوظيفةء أي اسمعار الدولة بالتقنية» حى شهدنا نوعاً آحر من المجعمع ينبذ ولادة أو 
الأرض. 
وسرعان ما ظهرت التداحلات٠‏ هناك المعرفة التقنية ورأس المال» منفصاين أو 
مدي ولكق مرتطين ببحض هنا قامت طبغة ايلاء بالامتشمار فى مجال الأعمال 
الصناعيةء التي يديرها التقنيون. ولكن طبقة النبلاء أيضاًء ولأنٌ الأمر يعلق بأملاكها 
الخاصّة» بأراضيهاء تقريباً بسبب وجودهاء لا تريد أن تعأحُر في سائر الميادين: 
الشركات الزراعية» المزارع النموذجيةء الاسشمارات العقلانية» جميعها أمور تكاثر ت في 
أنحاء البلاد. منذ اللحظة التي تُظهر فيها الثورة التقنية القحوّلات القادمة» نجد عالماً 
بأکمله في انتظارها, 
من الصعب جداً تحديد الأرقام» ومن المؤسف أله لم تُجر أي محاولة بهذا الصدد. 
حتّی وإن كان عدد العقنيين قليلاً نسبياًء فإِنَ تأثيرهم كان ملحوظاً. من أشس قرن الكروزوه 
tموCreu 1e‏ كانت مجموعة من ضبَاط المدفعية ينتمي إليها ابن صاحب محارف حديد. 
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كذلك شارك أحد ضباط الهندسة» مونج موده بتطوير العلم وأعاد تنظيم كل التعليم 
التقني العالي. أمّا مراقبو المعامل فقد دفعوا الصناعة الفرنسية على اعتماد التجديدات 
الإنكليزية. والجميع كان يساعدهم إداريون وإعون بمعظمهم تماماً إلى التحولات لني 
حدثت في ما بعد» وحكام واعون هم أيضاً إلى ملاءمة الأنظمة» حصّروا الأطر القانونية 
الجديدة المناسبة للتقنيات المستحدثة. 


دت إذن حركة في المجتمع» من أسفله إلى أعلاه» ولكن ليس دون تكتمات أو 
i‏ . نحو 
منعصف القرن القامن عشر» جرت المحاولة لإدحال بعض التقنيات ما قبل الصناعية في 
الأرياف من أجل زيادة الدخل الفلاحي. هكذا كان بالنسبة لدولاب المغزل الذي لم 
إعرف بعد رغم تاريخه الطويل» والمعد ارنتاج الخيوط من أجل صناعةٌ نسيجية في وج 
تزايدها. لذا قامت حملة وطنيةء وأرسلت الدواليب إلى جميع الأدحاء تقرياً كما أقيمت 
«مراكز تأهيل» للغازلات. فجأة ظهرت معارضة عديفة جدًاً اتّهمت السلطات بأنها تريد إبعاد 
الفعيات عن الأرياف» بأنها قلبت نوعاً ما مجعمعاً زراعياً لم يكن بحاجة لهذا الأمرء وحتّى 
ولو لم يكن راضيأً عن مستوى مداخيله. حى أن بعض الخوارنة وصلوا إلى حدَ الاّهام بما 
نسكيه اليوم تجارة الرقيق الأبيض: في الواقع كان هذا التجمع من الشاټات معدا لإرسال 
النساء إلى المستعمرات الأمريكية. سنرى آنا ما نزال في أيًامنا هذه نلتقي بردود فعل مشابهة 
في بعض بلدان العالم الثالث التي نريد أن نحمل إليهاء أو نفرض» تقنيات تؤدّي بالضرورة 
إلى تغيرات في المجتمعات التقليدية. ونعرف أن .المجتمع التقليدي والنظام التقني هما 
أمران معداحلان ييعضهما بشكل وثيق. في إسبانيا أحذت المعارضة أشكالاً أحرى» حيث 
كان دولاب المغزل يحجز المرأة في منزلها بينما كان العرناس والنول يسمحان لها 
بالذهاب لاثرثرة. مع الجارة أو لترعى بقراتها. لو كانت جان دارك تغزل على الدولاب لما 
سمعت آراء الناس ومشاكلهم. 

إن كل هذا الجانب من التطرر الاجتماعي قلَّما تناولته الدراسات. وما كان يحدث 
في القارة الأوروبية كان مختلفاً عا كان يحدث في إنكاترا. ولكن عندما يتناول المؤرحون 
في مختلف البلدان ظروف الثورة الصناعية التقنية تخرج تحليلاتهم متباعدة جدَاًء ويدو أن 
ف هذا مشكلة أساسية بين النظام التقني والنظام الاجتماعي. في الواقع کل الكتابات الوفيرة 
التي ست للثورة الصناعية عند نهاية القرن الثامن عشر تمص من الإجابة عن هذه 
المسألة. في معظم الحالات وعندما يتعلّق الأمر بالمجتمع» يُطرق الفعل التقني فقط من 
أجل تحديد الموقع الاجتماعي للمخرعين والمجدّدين. المجتمع الإنكليزي عند نهاية 
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القرن الثامن عشر لم يكن مجحمعاً مجمّدأ» كما كان الحال في ساثر القارًة» وهذا دون شك 
ما سمح إلى حد ما يإقامة نظام تقني جديد. بالطبع لم يكن هناك من تأثير لظام على آخر 
ولكن كان يوجد بينهما بعض التوافق؛ لم تقم الثورة الإنكليزية الصناعية على أسس اجتماعية 
لکتھا استفادت من محيط اجتماعي ملاثم. 

أ الوضع في فرنسا فكان مختلفاً إلى حد بعيد. نذكر أوَلاً أمراً لم يشر إليه بما 
يكفي وهو أن النظام التقني الجديد لم يحشكل فعلاً من قبل سنوات الكمانين من القرن الثامن 
عشر. لقد كانت ديناميكية التجارة والصناعة في فرنسا أقل بكثير منها في إنكاترا. أمّا 
العقلانية الفرنسية فقد أوجدت طبقة تقنية تتضمن مهندسي الجسور والطرقات» مصانع 
السفن» المناجم» مراقبي المعامل» ا الأجهزة العلمية في الجيش» أطباء بيطريين 
وجميعهم کانوا بنتمون إلى الدولة ليس إلى الصناعة» القجارة أو الزراعة. إذن تجاه مجتمع 
أكثر تجمداأء أدرجت التقنية ضمن مؤسّسات بفضل فة اجتماعية بقيت مع هذا معزولة 
بالرغم من جهودهاء ويجب القول أيضاً بالرغم من نجاحاتها. قسم من هذه النخبة التقنية 
شارك في الثورة السياسية» وبالتالي الاجتماعية» التي كانت تحتاجها البلاد. وقد وعت 
الملكية هذا الأم وأرادت علال القرن الثامن عشر أن تنشىء إلى جانب طبقة نبلاء القضاء 
والجيش» القديمين آنذاك. طبهة من نبلاء القجارة والصناعة. ولكن كان في هذا نوعاً ما 
تأكيد وتثبيت للحواجز غير المناسبة للتحولات القنية. 

بالمقابل نلمس عبر القرن التاسع عشر تأئيراً من قبل النظام التقني على النظام 
الإجعماعي. ريما كان التطرر الاجتماعي بطيعاً ولكته سار بخطى ثابتة في الثلث الثاني من 
القرن. عندئذِء في جميع البلدان التي كانت في طور التصنيع» نشا ما سى بالمجتمع 
المساواتي» وظهرت طبقة عاملة حقيقية. وقد ذكر إنجاز اعم في دراسته حول «وضع 
الطبقة العاملة في إنكاتراه إن «تاريخ الطبقة العاملة يبدا في النصف الثاني من القرن التاسع 
عشر» مع اختراع مكنة البخار والمكنات المعدّة لشفل ونعرف أن هذه الاخحتراعات 
بدأت ثورة صناعية أدّت إلى تحويل المجتمم البورجوازي بمجمله واليوم فقط بدأت 
أهكيتها تؤخذ بعين الاعتيار في تاريخ العالم». 

بعد ذلك أذ النظام التقني يفرض إلزاماته على المجعمع» وذلك على درجات 
ا لان حلوله كانت عديدة. مجعمع مساواتي» بالطبع» من حیث مبدئه» ولکته متنوع 
جدًاً من حیث الواتع. وما يدهشنا هو النقص في الدراسات الجدية» وذلك في کل البلدان 
المتقدَّمة تقنياً. مثلا) باستفناء بعض الحالات النادرةء لم بجر أحد دراسة طبقة أرباب العملء 
ولا علاقاتها مع الطبقة السياسية. كذلك نجھل تماما تقزيياً مرحلة تكن الطبقة العاملة. وماذا 
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يسعنا أن نقول عن الطبقات المتوسطة» طبقة التجار» طبقة الموظّفين وكلّ هذا القطاع الثالث 
الذي بدأ يأحذ أهتية متزايدة على مدى القرن؟ 

من الصعب ححتماً إيجاد أرقام بشأن هذا التطوّر الذي يختلف تبعاً للبلدان» وتبعاً 
للمناطق» كما أن هناك حدوداً بين المجموعات الاجعماعية يصعب رسمها. أحيراً هناك 
بعض الدراسات» وبعض الأرقام المي قدمعها لنا إحصاثيات رسمية» ولكن لا يمكن الاعتماد 
عليهاء فبين هذه الأرقام هناك ما لا يمكن اعتباره أكثر من نتيجة تقريبية. 

مع ذلك يبدو أنه بالإمكان تحديد فاصل نحو سنة 1860» على الأقل بالنسبة لمعظم 
بلدان القارة الأوروبية. إذ إلّه فقط انطلاقاً من هذا التاريخ اكتسب المجعمع الحقيقي 
الصناعي هويته» حيث أحدثت ثورة أو ثوارت العام 1848ء في عدد كبير من البلدان» نوعاً من 
التصدع. 

كما قلنا لا نملك أي دراسة شاملة حول تشكل الطبقة العاملةء هناك فقط بعض 
الدراسات الآحادية التي تسمح لنا يإجراء بعض العقديرات العامة. للمسألة في الواقع ناحيتان 
اثتتان: من جهَّة تكوّن الطبقة العاملة ومن جهة أحرى تطررها. 

لا شك في أن تطويع الطبقة العاملة كان في القارّة الأوروبية أبطأً منه في إنكلترا. 
المثل الأول نجده عبر صناعة للأقمشة الهندية» أقيمت سنة 1752 في قرية نهرية بالقرب من 
بحيرة نوشاتيل 1عاقطءدء×. بادىء الأمر» ضعت بنية مجموعة العتال بكامل الوضوح؛ في 
الأعلى كان هناك الرشامون والناقشون» وهم عمال ذوو كفاءة عاليةء يتأهلّون على مدى أربع 
سنوات تدريب. بعدهم يأتي الطابعون الذين يطيقون اللوحة الأولى على القماش» وعاملات 
يطبقن اللوحات التالية. هؤلاء يخضعون جميعاً لفترة تدريب تبلغ ثلاث سنوات. أمّا معظم 
العتال الباقين فليسوا بشكل عام من أصحاب الكفاءة العالية: ملؤنات بالريشة يضعون بعض 
الألوان في اللوحة» عمال يدويون يغساون الأقمشة» يصقاونهاء يلتعونها أو يامًونهاء وأخيراً 
الساحبون والساحبات وهم أولاد صغار الس يعلق عملهم بالعامل المتخصّص الذي 
يساعدونه. إذن كان توزيع المهات معقدّماً نسبياًء وقد أمكن إيجاد اول المتعطرعين بالقرب 
من مكان الصناعة حيث كان سكان القرية في مرحلة فقدان التوازن ولم تكن الكروم 
تستخدم سوى قسم من اليد العاملة. أا بالنسبة لأصحاب الكغاءةء الذين كانوا على قدر 
أكبر من الحركية» فكان أفق مصادرهم الجغرافي أوسع بكثير ويتجاوز سويسرا نفسها. 
ونذكر أن نشاط التلوين بالريشة كان غير مت ركز وسهّل بهذا من مشاكل ,التطويع. 

إلا أن التطؤرات التقنية أت إلى التعديل في هذه البنيات. اختراع الآلة الطابعة 
بواسطة الاسطوانة لم يتوطد» لأسياب تقنيةء إلا بصورة تدريجية. إذاً كان احتفاء طابعي 
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اللوحات يتم بشكل بطيء نسبياً. ما الملؤّنات بالريشة فقد اختفين بصورة أكثر فجائيةت 
حلال السنوات 1820-1800» حيث ألغى اكتشاف ألوان التطبيق الجديدة الفائدة من عملهن. 
كذلك اختفى الساحبون» خلال السنوات 1830» بعد اختراع الساحبة الآلية وهي عبارة عن 
جهاز يسمح للطابعين بالاستغناء عن حدمات الساحبرن). إذن قام التطؤر التقني» وهنا تقدّم 
الآليةء بتقوية نسبة أصحاب الكفاءة بشكل ملحوظ وبالحدٌ من دور اليد العاملة النسائية 
والصبيانية. ويُظهر لنا الجدول التالي كيفية هذا التطؤر: 


رسامون» ناقشون 
طابعون 


عمال یدویّون 


ملؤنات بالريشة 
ساحپون 

النسبة المثوية 

لليد العاملة الكفرءة 


في معمل جوي رده ل» خلال السنوات الأخيرة من النظام القديم» كانت اليد العاملة 
الكفوءة تمتّل نحو ربع مجموعة العمال. كانت هذه اليد العاملة معجحعة باستئناء الملؤّنات 
اللواتي كن يستطعن العمل دون أن يت ركن منازلهن. كذلك نذ كر أن القسم الأكبر من العمال 
كانوا من المحيط المحلَي والزراعي ولكن تجدر الإشارة هنا كما في صناعات أخرى» إلى 
نسبة عالية من الأجانب بين أصحاب الكفاءة كانوا في حالتنا ذوي أصل سويسري» عينهم 
رب عمل سويسري هو الأخر. 

لقد أمكننا الاطّلاع على قائمة ومصادر أل نواة من العتال في الكروزوه» كذلك في 
السنوات الأحيرة من القرن الثامن عشر. إذا كان العمال اليدويون من أصل محلّي وريفي فإ 
أصحاب الاختصاص کانوا يأتون من مناطق فرانش _ كونتي 6اه - eطاع«هع۴»‏ الألزاس 
[sae‏ وخاصّة اللورين ع١نھ۲۲٥]‏ حيت عيتهم أحد مسي المشروع إينياس دو وندل 
.Ignace de Wendel‏ 

في النصف الأول من القرن التاسع عكرء أي بالتحديد عندما بدأت التقنيات 
الانكليرية تغزو القارّة» يمكن ملاحظة العديد من الظواهر. تتعلق الظاهرة الأولى بالعتال 
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المتخصّصين كلياًء وهي ظاهرة قديمة: کان کولبیر ٤۲مطاه‏ قد عي عمالاً أجانب من أجل 
أن دحل إلى فرنسا صناعات لم تكن موجودة فيهاء بواسطة إعفاءات ضريبية وقوانين 
حاصة» مع إلزامهم بتعليم مهنتهم للمواطنين الأصليين أو الإقامة نهائياً في البلد والتروج منها. 
حلال النصف الثاني من القرن الثامن عشر ظهرت صناعات غزل على الطريقة الانكليزية 
بفضل مقاولين إنكليز > مثل ھJgڌjر Holker‏ أو وادينغتون «تاومنف له اللذين انتقلا مع 
عقال من بلادهم. بعد الفاصل الزمني الثوري والامبراطوري عدنا القينا بالح ركة نفسهاء 
وقد زعم البعض أنه برن العامين 1820 و 1830ء كان هناك حوالي عشرة آلاف عامل إنكليزي 
في فرنسا. ثُظهر لنا دراسة الصناعة الحديدية أن المسؤطين والمصفَحين أي أكثر العقال 
كفاءة» كانوا أيضاً من الإنكليز في معظم المؤسسات الحديدية في فرنسا. ونلتقي بهذا 
الوضع في الكروزوه» في دیکازفیل <«Decazeville‏ 0 لياج Lidge‏ وفیتکوفیس Vitkovice‏ 
زشوزافيح أا لا دو أن نه اليد العامة اة قد محارت نيا ل على طا 
لعتال فرنسيين كانوا على الأرجح قد عملوا في صناعات مشابهة. وبالنسبة لطبقة العمال 
هذه لم يكن الأمر عبارة عن تغيير كلي ولكن تغيير تقني في صناعة كان سبق لهم أن 
مارسوها. بعد سنة 1830 وباستثناء بعض الحالات» يبدو أن المواطنين الأصليين أمنوا البديل 


ہشکل عام. 


هناك أيضاً ملحق لهذا الوضع» فالعتال ذوو الكفاءة العالية جِدَاً هم ندرة تتنافس 
عليها المؤسسات. نلحظ هذا الأمر منذ القرن الثامن عشر بالنسبة ارتاي ناقشي وطابعي 
القماش الهندي كما بالنسبة للحدادين الكبار. وقد تتابعت هذه الظاهرة حى النصف الأول 
من القرن التاسع عشر سواء بالدسبة للعال الإنكليز أو لمال القاءً ll‏ هذا الأمر يتعلّق 
أيضاًء في عصر أتقنت فيه التقنيات بانتظام وتعقّدت» بتشكيل ارستقراطيات عاملة حقيقية 
نادراً ما ُرست. كان المسرطون» المصفُحون» نافخو الزجاج يتناقلون مهنتهم عبر العائلة 
ويمارسون بهذا سياسة مالتوسية تهدف إلى المحافظة على روانب عالية. كانت الوراثة 
المهنية» التقنيةء» تنطابق مع الورالة الاجتماعية. ذلك لأنّ ممارسة تقنية معية تعلق أيضاً 
بالحركة والكلام ولا درس في الكتب أو في المدارس. في فرنساء كما في کل مکان آخر 
تقريياًء قلّما حمل التعليم المهني الواسع» وكان عمل جمعيات معظم الأحيان» سوى على 
الرسم لذا فقد حاول أرباب العمل كسر هذه الامتيازات عبر فتح مدارسهم 
الخاصة» تقر نقريباً في المصنع: هكذا فعل مونغولفييه ٣ماگاهعا»ه‏ بالنسبة لصناعة الورق في 
أنوني رهدهدمه عند نهاية القرن الثامن عشر وتعقمت الحركة في النصف الأول من القرن 
التاسع عشر. 
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إذا نظرنا إلى مجموعة العمال» حيث تتكوؤن الأغلبية من غير المتخصّصين معظم 
الأحيان» يمكننا إجراء ملاحظتين. تنعلق الملاحظة الأرلىء» حتّى حوالي سنة 1860» بصعوبة 
تعيين اليد العاملة. من العام 1830 إلى العام 1860ء كان على صناعة الحم في لياج أن 
تواجه» على ثلاث كرات على الأقل» نقصاً جدَياً في عدد العمال. الشيء نفسه في الحوض 
الفحمي شمالي فرنساء كما في أليس ءةا أو في ديكازفيل في مصانع الحديد. عندئلٍ 
أرسلت البعثات إلى مناطق تنمير بتقليد صناعي مشابه كمحاولة لتوظيف بعض العمال. ما أن 
يجد مصنع ما نفسه في وضع صعب حى يهرع الجميع لاستعادة اليد العاملة. هكذا كان 
الحال في الكروزوه خلال السنتين 1833-1832» وفي أليس خلال السنتين 1835-1834. 

في معظم الحالات كان تعيين العمال يجري ات جغفرافي محدود. هکذا مثلاً 
في مصانع كوكريل ا1عم٣‏ في لياج مع توسيع لشعاع التعيين (بالدسبة المثوية من 
العمال): 


من 0 إلى من 5 إلى من 12,5 أكٹر من 
5 کلم 5 کلم إلى 25 كلم 65 کلم 


ونذكر أنه بالنسبة للفترة بعد العام 1840 لا نعرف سوى قسم من مصادر العمال. 
بحتمل أنه بين العامين 1846 و 1848 كانت المؤسسه تذهب للبحث عن قسم مهي من 
العقال في الخارج. أا في دیکازفیل» حیث کانت منافسة سائر الصناعات أقل بكثير مما 
كانت عليه في لياج» كان يتم التعيين في الأرياف ضمن شعاع ضيق نسبياً. 

هنا أيضاً علينا إجراء ملاحظتين. الأرلى هي أنه في العديد من الحالات لم یکن وضع 
التقنية يطلب نسبة عالية من العقال المتخصضصين في حين أن النقص في وسائل التوزيع 
الممكنة كان يستلزم عدداً كبيراً من العتال اليدويين. من هنا ذلك الفارق بين ندرة بعض 
المهن وصعوبة تعيين العدد الكبير. أكثر من هذا لم يكن هؤلاء العتال المعيتون من الأرياف 
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المجاورة بعد منفصلين تماما عن النشاط الزراعي» وقد أشير في ديكازفيل إلى ترك للمراكز 
في موسم قطاف العنب» وفي أليس كذلك في موسم قطاف الشرانق. 

ترتبط مسألة تكن البروليتاريا الصناعية ارتباطاً وثيقاً بالوضع الاقتصادي والاجتماعي 
للمناطق المحيطةء ذاك العصرء بمصانع كانت تقوم في وسط البيئة الزراعية. لقد كان تعيين 
العنال في مصنع الحدي-د في فيتكوفيس ها۷ في مورافياء يغطي مساحة بلغت 
0 كلم”. في تلك المساحة كان حوالي %17 من الأملاك الزراعية يوسن معيشة مالكيها 
وعائلاتهم. تبقى إذن ضرورة استشجار حوالي %83 من السكان. لقد انتقل مقدار العمال من 
45 سنة 1833» إلى 1300 سنة 1842ء إلى 2596 سنة 1850. حلال تلك الفترة كان %32,7 
من العثنال يأتون من منطقة يبلغ طول شعاعها عشرة كيلومترات. وننقل من ضمن هذه 
المجموعة التوزيع المعروض أدناه بالنسبة المغوية والذي وضع بطريقة تقريبية نوعاً ما لأَنّ 
بعض الفغات ليست محدّدة كما يجب؛ ویشکل خاص» بين الحرفيين» الممزوجين مع 
سكان المدينة» البعض يأني من المدن والبعض الآحر من الريف: 


مزارعون 58,1 
کان دن ن 17,1 
عمال 157 
مهن حرة 3,3 
عمال يدويّون 5,8 


بين المزارعين كتا نجد أيضاً 41,88 من المالكين الصغارء %23,91 من يسكون 
بالفلاحين» 17,11 من المستأجرين» و 14,53 من «البستانيين». 

أا المسألة الأخيرة فقد عولجت بكثرة» وهي تتعلّق بدخول النساء والأولاد في هذه 
الضتاعة تصف الحديثة هتا ايشا كان مستوى التقنية النموذجي يفتح لهم باب المصانع 
على مصراعيه» على الأقل في مصانع بعض الصناعات. إِلّه لأمر ملفت كون نسبة النساء 
والأولاد في المجال الصناعي لم تتوقّف عن التزايد خلال النصف الأول من القرن التاسع 
عشر» وفي بعض الصناعات وصلت هذه النسبة إلى %70. بعد ذلك رأينا نوعاً من 
الانحسار E SS‏ اليوم نشهد استعادة للعمل النسائي بسيب صناعات جديدة 
متألية جزئياً. 

إن تنظيم العملء في هذا النصف الأرّل من القرن التاسع عشرء يبدو من نوع خاص 
تماما حتّى في ما نسميه اليوم بالمصانع بالمعنى الحديث للكلمة. 
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معظم الأحيان كانت المؤمتسة الكبيرة تتضمن خلف مظهر خارجي من الحدائف* ظا" 
تقليديا تماما للعمل. لقد كان السعر الموضوع بالمساومة والمزاد بين الفرق قاعدة في مناجم 
الفحم الحجري (في منطقة مسانتتيان ١٠ءةع‏ - انوع حيث كان التلريم يتم تبعاً للحمولة أو طول 
المروق وحتى في مصانع جيفور واه‌ہزى وسان شامون 4«صمصسهط - ]ساهS‏ حيث كانت المنافسة 
تحتدم حول تازيم سباكة الفرن العالي؛ في الصناعات الزجاجية» لم يكن المصنع ‏ مثلا عدة مئاثت 
من العمال في ریف - دو - جییه مزن - مل - ٥ن8‏ أ کٹر من هيكل إداري» حيثٹ إطار اتاج 
الحقيقي كان المكان أمام الفرن: كان النانخ الموصى به يدفع بنفسه الأجرة لمساعديه وللخلاطين 
الذين كانوا بدورهم يقبضون العمال اليدويين» والأولاد واللساء الذين كانوا يحزمون الزجاجات. 
ويمكننا الإكثار من الأمثلة التي تجعل من المصنع ليس الجهاز المترابط مثل الموجود في القرن 
العشرين» بل مجر# تجمع لمهن فردية حيث كان يامكان العمل اليومي أن يحتفظ ببعض المظاهر 
الحرفية. 

هذه هي الترجمة الدقيقة» في ميدان تنظيم العمل» لنظام تقني تجرآت فيه مختلف 
مراحل الصناعة إلى مجموعات وحيث نقالنا بالفعل إلى عملية الصناعة كلا من عناصر النظام 
عقني القديم. لقد کان إ. لوکان ونوم[ .۷ محقاً ب بقوله ننا بصدد تجعع للمهن» تحتفظ 
كل منها بتظيمها الخاص. E‏ زادت المكننة من تركز الشعوب 
العاملة» مع کل المخاطر التي كان البعض ينسبها إليه» ولان التقنية كانت تسمح بذلك 
کان يتم تشتيت النشاطات. البعض» مثل عدد من صناعيي مولوز ععںه‌طان× في فرنسا» 
أبقى على الأنوال اليدوية في الأرياف» بينما البعض الآخحر» مثل صانعي الحرير الليونيون» 
نقل مشاغله إلى.مقاطعة آن نه أو إيزير ٥2ء1‏ بعد الانتفاضات التي حدثت في ليون سنتي 
2 و 1834ء وتوصلوا إلى توظيف يد عاملة نسائية أرحص وأكثر طاعة. لكن هذا الاختيار 
لم يكن ليتع دون بعض الشروط التقنية. ويبقى الكثير للبحث في هذا المجال» حول تنظيم 
المؤشسات الصناعية» حول محاولات التثبيت الجغرانيء حول مشاكل التوظيف» النظام» 
وکل شي ء قیعاً لتقنية محدّدة. 

بقدر ما تسمح لنا المادّة الوثائقية المتوفرة بالاستنتاج» يدو أن العصر المطابق 
للامبراطورية الثانية في فرنسا كان عصرا انتقاليا. فمن جهة كان هناك ترايد في الرنتاج 
الصناعي وتطرر ملحوظ في بعض النشاطات مثل المواصلات (سكك الحديد الملاحة 
الببخارية). ومن جهة آخری جد اتفستا عند مفترق نظامین تقنيين»› لم یکتمل الأحدث 
بینهما إا في العقدين الأحيرين من القرن التاسع عشر. 

الحركات التي شهدتها فرنسا ذاك العصر هي ذات دلالة كبيرة. فمجمل الشعب 
العامل بقي تقريباً مستقرا» ومن جهة أخحرى كان عمل النساء والأرلاد في تراجع واضح؛ 
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ويعود هذا إلى تزايد ظاهر للمكننة في الصناعات التي تستعمل اليد العاملة بكثرة. كذلك من 
المؤكد أن نسبة اليد العاملة المتبخصصة قد زادت أيضاًء بصورة أبطاً صحيح. كل هذا 
برتبط نوعاً ما بالقسم الأول من الثورة الصناعية «الثانية» ثورة ستينات ذاك القرن. لقد قفزت 
مردودات عمال أعماق المناجم خطوة كبيرة مع إدخحال المطرقة الهوائية كما نلاحظ زيادة 
للمردودات في مجال الصناعة الحديدية. 


هناك أيضاً ظاهرتان مهجتان تجدر الإشارة إليهماء وهما مرتبطتان ببعضهما. لقد نتج 
عن تركز الصناعات في المصانع إلغاء قسم كبير من العمل المنزلي» خحاصّة القروي» الذي 
نما بشكل حاص في الصناعات النسيجية. إذا كان الغزل قد اجتاح المصاني» فن اليج 
بالعكس قد بي قروياً لفترة طويلة. فجأة قام انتشار الأنوال الآلية ياجراء نفس عملية القحول. 
لقد كان العمل المنزلي عيارة عن دعم مهم للمزارعين الصغار الذين لا يمكنهم الاعتماد 
على أرضهم» وكان إلغاؤه يودي إلى اختلال في توازن الموارد لدرجة فصل معها بعض 
هؤلاء العحال القرويين ترك الأرض. كان هناك عدد لحق بأنواله إلى المصنع» المقام بدوره 
في وسط نصف ريفي» ما عدا في الشمال. والبعض الآحر ساعد في تكبير حجم البروليتاريا 
الصناعية. 

الظاهرة الثانية هي متوازية تماماً. انطلاقاً من سنة 1850ء اذى اققصاد الأرياف كذلك 
إلى نوع من الهجرة» حتّى وإن كانت لا تُحدّد عبر انتقال صناعي. بالطبع كائت مكننة 
الزراعة ما ترال في بداياتها؛ من أجل حصاد مساحة آر من القمح» كان يازم في فرنسا ساعة 
عمل بالمنجل سنة 1800» حمس عشرة دقيقة سنة 1850 بالمقضب» ودقيقتان سنة 1900 
بواسطة المحشّة - الرازمة. لقد عرفت الآلية الزراعية في الولايات المتّحدة تطوراً ملحوظاً 
وسريعاً» من أولى الحاصدات في السنتين 1834-1833 إلى الحاصدات - الرازمات سنة 
0. نشير كذلك إلى محلجة قطن ويتني Whitney‏ من سنة 1793. هنا كانت المشكلة 
مختاغة بعض الشيء ففي الواقع كان القطن يعتمد على الرق» ومن الواضح أن هذه المكننة 
المندفعة أكثر فأكثر كما الأفكار هي التي أدّت إلى حرب الانشقاق وإلى القضاء على الرقّ 
والاستعباد. من جهة أخرى سمحت المكننة يإبراز قيمة أراضي القمح الكبيرة في وسط 
البلاد. كذلك قام التصديع في الولايات المتّحدة بعد سنة 865] بخطوات كبيرة إلى الأمام؛ 
عندئٍ ؤلد بالفعل مجتمع صناعي لم يكن سوى مسودّة بادىء الأمر. إذا اعتمدنا المؤشّر 
0 سنة 1929 نحصل» بالنسبة لساعة العمل» على الرقم 27,3 سنة 1869 و 66,1 سنة 1914. 

الجانب الثاني من هذه الثورة الصناعية «الثانية» يقع كما رأينا بين العامين 1880 و 
0 فعددثلٍ شهدنا تسارعاً في كل هذه الحركات. لقد ذكر أنه في منطقة الألزاس كان 
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ظهور الدراجة الهوائية قد سمح للمزارعين الصغار بالذهاب للعمل في المصنع بينما كانت 
الزوجة والأولاد يديرون المزرعة. ما يزال هذا التوشع في الطبقة الصناعية عند نهاية القرن 
التاسع عشر غير معروف تماماً. أمّا الأزمة الكبيرة خلال ثمانينات القرن التاسع عشرء المبكرة 
في صناعة منطقة ليون (منذ 1876) والمتأحرة في صناعات أحرى (1900-1890 بالنسبة 
لصناعة القفازات في غرونوبل عااهnءء6‏ أو صناعة الز ركش القيطاني» إذا أردنا أن نأحذ 
المنطقة الليونيةء التي درست مؤترأ)» فقد بدت كأتها المحرضة على عالم صناعي وعامل 
آحر» العالم الذي ما نزال نعيش عليه اليوم جزئياً. ولا يُستبعد أن تكون عمليه تقويم النظام 
التقني الجديد النهائية قد لعبت دوراً مها بهذا الصددء كذلك لا يجب أن ننسى أله في ذاك 
العصر قام مرض الفيلو كسرا يإابادة كروم العنب. 

كذلك كان هناك أسباب غير تقنية أدت» خلال الحرب العالمية الأولى وبعدهاء إلى 
ظهور يد عاملة أجنبية (نذكر الصينيون بالنسبة لفرنسا خلال الحرب» ثم الطليان 
والبولنديين)» يد عاملة غير معخصصة بشكل عام إلا في مجال المناجم» معدَة لأحذ مكان 
المواطنين الأصليين الذين ارتفع مستوى تقافتهم التقبية آنذاك. ولكن نكرر أن التحؤلات 
التقديةء التي لم تكن يومذٍ سوى تطؤر النظام التقني الأخير» لم تعد تلعب عندها دوراً 
محرو کا. 

ومذ ذاك ارتسم» حلال النصف قرن الطويل الممتّد من سنة 1850 إلى سنة 1914» 
تحرك آخر أخحذ يكبر أثناء تطؤره» وهو صعود القطاع الثالت. بالطبع لا يمكن إلقاء 
المسؤولية على عاتق التقنية» بالمعنى اله -حدود للكلمة. المهتات الإداريةء عامة كانت أم 
خاصضة» لم تتوقف عن التزايدء كما أصبحت إدارة التقدّم الصناعي تتطلب يالفعل ركيزة 
«لوجستية» كبر فا كبر . 

لنأحذ مثل طبقة انموظفين العامة نحصل على الأرقام التالية التي تمتّل عدد 
الاخاض لکل ا 
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إذا أحذنا التوزيع العام للشعب العامل بين مختلف القطاعات» نحصل كذلك على 
أرقام معيرة. الأمر هو عبازة عن نسب هذا الشعب العامل في القطاعات الأول والثاني 
والثالث. 


يسمح لنا هذا الجدول بقياس التوزيع المهني في بعض البلدان الصناعية الكبيرة. 
بالطيع تختلف تواريخ الانطلاق تبعاً للبلادء ونلاحظ تَقدَّم بريطانيا الأكيد في هذا المجال 
فعند نهاية العصر تبقى هي دوماً في المقدمة بالنسبة للتوزيع المهني الأحدث. 

أا المهن الأخحرى» التي يتعلق بعضها بالتقنية» فنجهلها تماماً. لا يبدو على مشكلة 
الموظفين الإداريينء التي تدرس اليوم بكثرةء آنها جذبت اهتمام المؤرّخين بصورة جدَيةء 
لک ف الارن فد اشارا ا اتر اا راف الات ا ن 
مشن اج درك لا ما هند اتجبرر رالات وعد الا كلك ن 
تخليل ادال الطقات الرأسمالية الفديمة مواسطة تين وامكانية النخر البادل :بن 
أعضاء أجهزة الدولة التقنية هذه وإدارة المؤسشسات الخاصة. أَمّا اسعبدال طبقة أرباب العمل 
الوراتة با ی بطق ارات العمل المناسبة فكان فقط في أولى أطواره. 
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بالنسبة للمهن الحرّة فقد خحضعت لنفس الابعاد الذي تعرضت له المهن الأخرى. 
ولكن هنا أيضاً لم يكن التطؤر التقني عنصراً أساسياً في تطؤر هذه الفعات الاجتماعية. وقد 
یکون یامکان بحث متعمق أن يظهر لنا أنه لم يكن غائباً تماماً. 

هناك عنصر جديد لعب دوراً في السنوات الأخيرة من القرن التاسع عشر وهو تنظيم 
العمل. لقد جرت إدارة بحثين بشكل متزامن تقريباًء البحث الأقدم» من حيث مفهومه على 
الأقلّء هو بحث القرنسي هنري فایول 1هره۴ مم11 الذي قدّم محتواه في کتاب «الإدارة 
الصناعية والعامة» الذي أصبح اليوم طب النسيان. وهو يتناول في الواقع إدارة الأعمال» 
بالمعنى الواسع للكلمة» حيث كل شيء» من التقنية إلى المحاسبة» من تشكيل جهاز العمل 
إلى الطبقية وإلى الترتيب الاجتماعي» يجب أن يكون منظماً. في الواقع كانت وحدة 
الإدارة» التنسيق» المراقبة عبارة عن منتوجات نوع من الد كتاتورية الصناعية» مهما حاولت أن 
تكون مرنة بواسطة اعتبارات اجتماعية وإنسانية. وقد توصل إلى نظرية عامة عن المجتمع» 
انطلاقاً من صورة تنظيمه الصناعي» حيث وحدها الكفاءات تمنح صفة الشرعية لسلطة 
معيتة. فوضع جدولاً مدهشاً من التطابق يتجاور فيه في وقت واحد العامل مع الجندي»› 
المؤمن والمواطن ثيم» في المقام الثاني» المتعهّد» ضابط الصف الكاء ن» المستشار البلدي؛ 
في مقام أعلى: المهندس» الكاتب الأرّل» المقدّم» الخوري» العمدة؛ وأعلى أيضاً المدير 
العام» الجنرال» الأسقف» مدير الشرطة» وهكذا دواليك. 

لكن ما يهمنا كدر هو التنظيم الملمي للعمل؛ هل هناك حاجة للقول بأل مصكّمه» إن 
لم یکن مخترعه» هو الأمريكي فريدريك وینساو تایلور هار1 سoاsمWi ek‏ ۴› وهو 
رجل عصامي كرّن نفسه في المصانع خلال حياته العملية. فأصبح مهندساً جيّداء لا بل 
مخترعاً أو نصف مخترع» عبر اهتمامه بتنظيم العمل وذلك ضمن نظام تقني معي كانت من 
جهة قد وصلت فيه الآلات إلى حد من الإتقان» ومن جهة أخرى كان باستطاعة عدد كبير 
من المنتوجات المصنوعة أن تتكيّف مع الطرق الجديدة: الصنع بالجملة» عقلنة طريقة عمل 
القطع وأشكال تركيب سهلة نسبياً. 

ا ج فریدمان Î G. Friedmann‏ مبادیء تایلور تشکل صهارة من الأفكار 
المتنرعة ومتفاوتة القمية. لقد أدحل الطريقة الاحتبارية إلى حقل الصناعة البشرية التي لم 
تكن تعرف سو التجرمية. بدات الاشعارات على الالات._ الادرات في ريف نة 
0 ُه امتدت تدريجياً إلى جميع الأعمال الصناعية. 

أصبح تحليل المهئات طريقة تطبيقية عام بفضل التحديد الدقيق لمفهوم النوقيت الذي 
یمکن تطبيقه على أي نوع من العمليات سامحاً باختيار الحر كات بكل دته وبتحديد المدة 
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«الطبيعية» لجميع المهمات الي تدجز في المحارف والمكاتب. بهذا تتوصتل إلى أن تحدد لكل 
عمل طريقة مثالية هي الأفضل والأرحد (روس ١ط‏ عصه عط٣)»‏ يتم نشرها عبر التعليمات في 
المصنع وتطال کل المؤستسات اي غزاها «التنظيم العلمي». 

کان کل شيءَ بیدا e‏ تقنية بحتة» تحليل ماذّي للعملية المطلوب تنفيذهاء ثم 
تأني في المرحلة الثانية دراسة 7 ل في محارف الإنتاج. بالطبع کان هذا يفترض» 
بادىء الأمر استقراراً معيتاً للتقنية» حيث كل تغيير يطراً يودي إلى بحث جديد وإلى 
تحديدات جديدة. على التطؤر التقني أن بترجم فوراً في الحياة اليومية للمحارف بفضل 
القحليل العلمي للأعمال. في الواقع تجرّأت الح ركات إلى عدد معي من العناصر الأساسية» 
وهذه هي قاعدة تجزئة المهعات. أُمّا اللحظة الأهمَ في تحليل التحرّكات فهي التوقيت: 
طريقة فرانك ب. غیلبریت ط۲۲۲طااG‏ .8 .)ه۴۴ السينمائية التي كان يمكن ترجمتها عبر 
رسوم تمثيلية» مورّعة زمنياً؛ هكذا كان تقسيم العمليات ينم بكل وضوح. شروط تطبيق 
هذه الطرق كانت بديهية: عمل فرق من العتال تنفذ مختلف العمليات المتتالية» روح 
الانضباط وإلى حد ما التفاني. لقد كان الهدف الذي توحاه تايلور أخيراً هو التخفيض من 
بؤس الإنسان؛ انطلق من فرضيات محض تفنية وتوصّل إلى نتيجة أحلاقية عالية. ولم يرفع 
أياً من الأسئلة التي طرحتها طرقه في ما بعد على عالم العمل بل على مدراء المؤشسات. 

كان الخطر يكمن في احتمال تجميد التقنية إلى حدً ماء حيث لم يعد يطلب من 
الجهاز العامل» مهما كانت رتبته» أي مبادرة» أي حسى للإتقان. أصبح كل شيء مفروضاً من 
الخارج» ويمكننا اعتبار الأمر نوعاً من الترويض» أي مسألة رد فعل وليس مسألة ابقكار. من 
جهة أحرى كان برع إلى استبدال العامل ذي الكفاءة بكمية من العال اليدويين المختصّين. 
انعط الكلام أ إلى ج. فريدمان: 

ألم يكن تايلور نفسه يدرك هذه المسائل الأساسية عندما کان یکرر على مسمع عماله في 
«الميدفال عله ۷ل وهم أولى مواضيع اخباراته أنه لا يطلب منكم أن تفكروا فهناك أناس 
آخرون يقبضون من أجل القيام بذلك؟ وهل يعود من مجال للشك بوجهات نظره عندما نراهء أمام 
الشر كة الأمريكية للمهندسين الميكانيكيينء يتباهى بطريقة ترويض تجعل العامل يزيد إنتاجه ليس 
عبر مبادرته الخاصة ولکن بتنفیده حرفیا داو مر معية) بأذق تفاصيلها؟ نظام دقيق للغاية» وعراقبة 
حازمة جد تجعل العامل يزيد تلقائیا من |تتاج عمله حت وإن کان غير راض حیث کون مها من 
قل نقابته من أي محاولة للحمرد. 

نحن هنا بصدد نقيض فكرة المصتع الذي كان عبارة عن تجمع للمشاغل الحرفية 
والذي تكلمنا عنه أعلاه. 
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ليس هناك من حاجة للإخحاضة طويلاً في الشرح عن نظام تايلور. إنّه نظام ذو طابع 
تقني» نفسي» اجتماعي وأيضاً سياسي وأخلاقي: تجزئة المهتات» عزل العامل» تعليمه أقل 
قدر من الحركات والمعلومات الضرورية للعملية الجزئية المتوجبة عليه» إجباره على إيقاع 
عمل أسرع ما يمكن» وكل هذا بواسطة نظام توزيع لقطع يجب تجميعها أو لمواد یجب 
شغلها يتطابق أفضل ما يمكن ل فوق کل شيء» جهاز من الضابطين ومن 
مختلف أنواع المراقبين. کا هذه الاس أت إلى نظام العمل المتسلسل» الذي ظهر بادىء 
الأمر في مصانع السيارات وتوشع تحت تأثير احتياجات الحرب العالمية الأولى. في الواقع 
أدحلت السلسلة لدی فورد ۲۵ه۴» من أجل النموذج 114» سنة 1913» وتوطدت سنة 1924. 
ولم يكن الأمر ممكناً دون مكندة معقدّمة سواء بالنسبة للآلات - الأدوات نفسها أو بالنسية 
لسياقات التوزيع. من جهة أخحرى كان من الضروري تصؤر طريقة إنتاج غزير تعميز جميع 
عناصره بوحدة النمط. كان نظام العمل المتسلسلل والتايلورية يقومان بالكامل على نظام 
تقني میحدد جداً: 

أ . انشطار عملية معقمّدة وكفوءة إلى أجراء نموذجية وغير كفوءة؛ 

ب . تزامن دفق المواد الأوّليةء أو المنتوجات نصف المنجزة» مع حر كات العامل؛ 

ج إمكانية التبادل بين القطع. 

كانت الميزة الأحرى لهذه الطريقة تكمن في التأهيل السريع للعمال الذين سيوا في 
ما بعد بالعمّال الاحصائيين» بطريقة ساخحرة نوعا ما. التخصص لدى الطبيب هر التقنية 
الأكثر تقدّماًء بينما لدى العامل هو التقنية الأكثر نموذجيةء الأصغر. يتوصّح لنا الأمر عبر 
الجدول الإحصائي التالي الذي يتناول مدّة تأهيل العمال لدى شركة فورد» سنة 1946› 
بالنسبة المئوية من مجموع الشعب العامل: 


توم واحد خلى الاكر O‏ 
من يوم إلى ثمانية ايام E N De‏ 
من أسبوع إلى ار VOSS ERS‏ 
من شهر إلى سنة واحدة IES RCS‏ 
حتّی ست سنوات E E‏ 


إذن ما يقارب 80 من العال كانوا يتلمّون تدريباً لا تتعدّى مدته لمانية أيّام. هذا ما 
يعطابق تماما مع تصوّر صانع سیارات إنکليزي» نقله لنا ج. فريدمان ونا نحاول أن نبختزل 
المهارة إلى مستواها الاقصى». هكذا وصا إلى تقهقر كلي للتدرّج المهني» تقريبا إلى 
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احتفاء كامل لهذا التدرّج. حلال نصف قرن من الزمن انتقلنا بالفعل من عالم عامل إلى عالم 
آحر یختلف کليا. 

كثيراً ما أبرز مجال صناعة السيارات» الذي كان بالتأكيد الميدان المثالي لنظام العمل 
المتسلسل» على الأقل في بداياته. لكي صناعة الساعات أيضاً تقدّم لنا أمثلة جيّدة ‏ | نجد 
صوراً كاملة عنه في مجال الصناعة النسيجية لا سيّما في إعداد الألبسة الجاهزة. في إحدى 
شر كات ميدلاندس ول مهال في إنكلترا كانت صناعة الصديرات تتم عبر خحمسة وستين 
م ركز عمل. وفي مصنع هولندي كانت صناعة البذلة الواحدة تنطلّب عمل أربعين م ركزاً سنة 
2 أصبحت بعد ذلك بسنوات خمسة وأربعين» مع اختزال من وقت الصناعة الإجمالي. 

کل شی فل با لظا ال الال لف أعمد را اف رالإكادة 
من حيث إن تجزئة المهات كانت بشكل حاص تلفي الكفاءات وحن وا فن ری 
الرواتب - لا سما في صناعات اليد العاملة » محدثة بهذا درجة مقاومة أقل لدى الطبقة 
العاملة. من جهة أخحرى كان علماء الاجتماع وأحصّائيو علم النفس التقني يبذون سلبية 
نتائج تكرار الحركات ورتابة» عمل دوماً غير منته. وقد كتبت مجلّدات حول الموضوع. 

لقد أشار عالم الاجتماع الفرنسي إلى الفروقات الأساسية مع طرق تنظيم العمل 
القديمة. فهو يعتمد على حركية عناصر المهحة» التي تمر أمام العامل» بينما في كل أشكال 
العمل التي عرفت قبل ذاك الحين كانت هذه العناصر جامدة وكان العامل هو الذي يدور 
حول عمله كما أنه تجدر ملاحظة وجود أنواع مختلفة من سلاسل العمل. ولا شك في أن 
الفوائد التقنية كانت كبيرة» لا سيّما من حيث إحلال النظام في المعمل. أراد البعض أن يرى 
في هذا مرحلة مهمة من مراحل تقسيم العملء السيغة الوحيدة كانت بالنسبة له التراجع 
المتوازي في الكفاءات المهنية. 

لثيد قراءة ج. فريدمان: «إدٌ نظام العمل المتسلسل لا يستحق الإفراط في المديح ولا 
الإهانةء لا التمجيد الساذج من قبل بعض مناصري التقدية ولا الذعَّ المۇّر من قبل بعض 
الأدباء. إنّه مرحلة أساسية في تاريخ الصناعة المعاصر» حيث ما نزال موجودين [ الكلام سنة 
3 ]» مرحلة بالكاد يلوح تخطيها في الأفق. من الصعب طعاً» ولكن ليس من 
المستحيل» أن نضفي عليه منذ الآن طابعاً إنسانيأم. 

في الواقع م الضعت دا تکوین فكرة دقيقة حول المجتمع التقني خلال السنوات 
1940-0؛ كانت المعالجات عديدة ولكن لم تكن أي منها مرضية فعلاً. ومن يتكلم اليوم 
عن الموضوع لا شك بأنه يشعر بهذا المجتمع بعيداً جدَأ إلا أن هناك أوضاعاًء هناك 
علامات بين المجموعات الاجتماعية استموت وبدت أزلية. 


التطور التقني واجتمع a‏ 

لم تمل المؤرّخ بعد في العلاقات بين النظام التقني والنظام الاجتماعي» ّى وإن 
کان أحدهما يحتفظ بنوع من الحرية» يجدر قياسهاء تجاه النظام الآخحر. عندما يكتب أحد 
علماء الاجتماع: لقد فرضت مكنة البخار قسماً كبيراً من منطقها على الصناعة وبهذا على 
المجتمع بأكمله» يجب أن نكتشف ما يكمن وراء موقفه. يبدو أنّ هناك فارقاً بين الواقع 
الاجتماعي ا الاجتماعية» ويمكننا ضمن هذه الرؤية أن نقول إن التعمَّلية هي 
التي تؤدي إلى رمي التقديات خارجاً. مع هذا لا يمكن إنكار تأثير العالم المادي» مأخوذاً 
بمجمله» على فکرة الانتماء إلى فة اجتماعية معينة. فكل شيء يبدو قائماً على ساس عدد 
معين من الأغراض التقنية يحدد امتلاكها الطبقة الاجتماعية: السيّارة» سفينة النرهة»ء التدفة 
الم ركزية» المصعد» غرفة الحمّام» الماء الجارية. وقد تكون الضرائب أحياناً عبارة عن 
مقاييس جيّدة. متى خحضعت التقنية دفعة واحدة لتطرّرات كبيرة وسمحت بالوصول إلى 
هذه الممتلكات» يصبح علينا فجأة أن نعيد النظر في طبقية القيم. مثلاً لم يعد امتلاك 
السيّارة أو المياه الجارية إشارة إلى طبقة اجتماعية معيتة. عندئذٍ يكبر مجال الالتباس. هل 
يمكن التسليم بأ صف البكالورياء أو ما بقي منه» إشارة ظاهرة على الثراء؟ كل مجتمع 
تجتاحه التقديات يبحث حتماً عن ملاذ له من أجل أن ينظم نفسه ضمن إطار عدد معي من 
القيم غير المادّية. وكان هذا الأمر شأنه دائماً: ما نزال نذكر بالطبع المجتمعات الفاضلة 
لدى أرسطو أو أفلاطون. 

المجتمعات التقنية الحالية 

لقد حمق البحث في هذا المجال تطؤرات مهحة» وتضاعفت الدراسات. ولا شك 
في أتنا ما نزال نفتقر إلى لمحة عامة تربط النظام التقني والنظام الاجتماعي» مع احتفاظ كل 
مدهما بما يميّره» باستقلاليته السبيةء وأهية العلاقات التي تربط النظام الاجتماعي بالانظمة 
الأحرى» لا سما الإيديولوجي والسياسي. إذا كان التطور التقني قد عدّل في نمط الحياة 
في العمق» وعلى أكثر من صعيد» فلا يمكن أن ننكر أن التنظيم الاجتماعي يتعلّق بعدد كبير 
من العوامل البعيدة أو القريبة من التقنية. 

مع هذا يبدو واضحاً أن تطؤر التقديات أحدث تحرلات اجتماعية نلتقيها في البلدان 
الاشتراكية كما في البلدان المسكاة رأسمالية. الفوارق تكمن فقط على مستوى القتحسينات 
التقنية والتصنيع. إن مجتمعات البلدان المتقذمة هي متشابهة بالنهاية مهما كانت 
الإيديولوجيا التي تعتمدها. اما مجتمعات بلدان العالم الثالث فمختلفة تماما. 


إذن لن نركز حلال بحثنا إلاً على بعض من جوانب هذا التنظيم الاجتماعي. 


1o00‏ التقنيات والعلوم 
التوزيع الاجتماعي - المهني 
إته بالطبع الناحية الأبرز من انعكاسات القطرر التقني» وكانت بعض النزعات بدأت 
بالظهور منذ رة نها قل التجرب العالنية القانة إلا أنها سارعغت بشكل ملخرظ بعد 
الحرب. بالإجمال» نشير إلى تراجع سريع نوعاً ما في القطاع الأوّل» استقرار في القطاع 
الثاني وانفجار في القطاع الثالث الذي وصل إلى المركز الأؤل واحتلّه. 
مۇشرات و هي بالطبع دليل على مختلف الحركات التي يمكن ملاحظتها. 
في قرا کال شو المردود الفردي في الزراعة رالقاعدة 100 خلال السنوات 1939-1935) 
يبلغ 100 بعد البحرب» سنة 1949ء و 180 بالنسبة للفترة 1961-1958. بالنسبة للصناعات في 
الولايات المسحدة» مع قاعدة 100 سنة 1929» كان المؤشّر سنة 1960 يبلغ 235 لكل ساعة- 
عمل. إذن كانت الظواهر التقنية تؤدّي إلى تحرلات في بنيات الشعب العامل» وذلك مع 
تسارع ثابت» على الأقل في فترات الازدهار. 
النسبة الموية للشعب العامل في الولايات المتحدة 
E‏ 
القطاع الأول... 
القطاع ا 
القطاع الثالث.... 


أيضاً في الولايات المتحدة» بين السنتين 1953 و 1963ء انخفض عدد عمال 
ال11ستخراج من المناجم بنسبة %25,6» عمال الزراعة بنسبة %24,7› وعتّال صناعات 
الشحويل بنسبة %1,4. وإذا علمنا أن مستوى الإنتاج قد ارتفع بصورة ملحوظة» ندرك من 
خلال هذه الأرقام البسيطة مدى التأثير الهائل للعحوّلات التقنية. 

بالطبع لم يجر كل هذا دون بعض التوترات» التي تعجلى في أيّامنا هذه أكثر منها في 
القرن التاسع عشر حيث كانت التحولات» في المجتمع» على القدر نفسه من الحدة 
والعمق» ولكن دون أن تأخحذ المظاهر الناتجة عنها الحجم الذي تأخذه اليوم. وبالنهاية تقار 
الشعوب بالتحؤلات الاجتماعية التي تطالها مباشرة» أكثر من التحولات التقنية التي تملك 
بصددها معلومات غير واضحةء لا يل مخطئة معظم الأحيان. کذلك عرفا کے آل ھا سی 
بالتوجيه» مهنياً كان أم مدرسياً أم جامعياًء يظهر عاجزاً تماما» في معظم الحالات» عن 
السيطرة على وضع تصطدم به ردود فعل إجتماعية فة ا كان المجتمع ا 
كلما ازداد حل المشاكل صعوبة: تقَدّم لنا فرنسا مثلاً واضحاً. عندما يقترح وزير الجامعات 


التطور التقني و لمجتمع 1001 
الفرنسي إقامة مؤسسة عنى بتنسيق الجهود من أجل التعليم التقني العاليء لم يكن القرار 
ينتج عن المسؤولين الكبار. إن التقليل من قدر التقدية لهو أمر صارخ. 

إذن انفجار القطاع الثالث هو الحدث الكبير الجديد» وذلك لدرجة أمكن معها طرح 
السؤال ما إذا كان الترايد السريع للكلفة العامة في مجال الخدمات هو المسؤول عن ارتفاع 
الأسعار وبالتالي عن التضحم المنعشر الذي نلاحظه في البلدان المتقدّمة صناعياً. إن ولادة 
نشاطات جديدة (نذكر مثلاً تشغيل الكومبيوتر» المرتبط جزثاً بالقطور التقني)» انتفاخ 
الفروع التقليديةء وامتداد القطاعات الثالدة نحو مجالات غير مكتشفة بعد» هي أمور تفشر ولا 
شك هذه الانطلاقة. نشير إلى أن التقنيات الحديئة تتطلّب «ركيرة لوجستية» أكبر وأ عدم 
الكفاية التقنية» ريما موقتاً» في القطاع الئالث يتطلب توسيع جهاز العمل أكثر فأكثر وكذلك 
كلفة مرتفعة أكثر فأكثر في أسعار الخدمات. في فرنساء هذا الترايد في الخدمات هو مرتفع 
نصف مرة أكثر من مجموع كلفة المعيشة. تشير بعض الإحصاءات إلى أن الخدمات قد 
تكون مسؤولة عن 30 إلى %50 من ارتفاع أسعار المفرق. أا إذا أردنا الكلام عن الإنتاج 
الوطني» عندئل تتغيّر مسؤولية الخدمات في الارتفاع العام تبعاً للبلدان» من 55 إلى %75. 
إذن تميل البخدمات» بقدر لا يستهات بهء إلى زيادة سرعة التضخم. 

حسب إحصائيات 1969 نصل إلى أرقام الجدول التالي وهي النسب المئوية للقطاع 
اثالث بالنسبة للشعب وبالنسبة للإنتاج الوطني. 

لا تخلو هذه الأرقام من طرح المشاكل في ما يتعلق بالتحليل الذي أجريناه أعلاه. 
مثلاً هناك تضخُم كبير في إيطاليا حيث يعمل قسم ضعي نسبياً من الشعب في القطاع 
الثالث. كقاعدة عامةء لا تتناسق هذه الأرقام كما ينبغي مع معدّلات التضخم الملحوظة في 
مختلف البلدان المعنية. 


الولايات المتحدة... 


1002 التقنيات والعلوم 
هناك مشكاتان كبيرتان يلتقي بهما من يريد القيام تحليل المجتمع التقني 

الحديث. الأولى هي ذات طبيعة ساكنة وعلينا أثاء النظر فيها أن نطوف في مختلف 

المجموعات الاجتماعية. والثانية ذات طبيعة ديناميكية وتتعلّق بالح ركية الاجتماعية. 


لفد کرس عدد قليل من الأبحاث لأجل العالم الزراعي المعاصر. في الواقع تختلف 
الأوضاع للغاية من بلد لآحرء لا بل من منطقة إلى أحرى. إلا أن ا مرا تجدر الإشارة 
إليه» على الأقلَ في مناطق الإنتاج الكبيرة: لا وجود لحالات وسيطة بين الاستثمار الزراعي 
الصغير والاستثمار الكبير الممكنن. دليلنا على ذلك هو الولايات المحدة وكذلك الهضبة 
الواقعة بين نهري المارن #«ء والواز مو0 شرقي باريس. من جهة أحرى جرى التطؤر في 
هذا المجال بصورة بطيعة. لا شك في أن تقدّم الآلية الزراعية يعود إلى عهد قديم» لكثه أخذ 
في بعض البلدان سرعة ملحوظة مدذ نهاية الحرب الثانية. في فرنسا مثلا کان هناك عشية 
الحرب العالمية الثانية» سنة 1939» 35000 جرار زراعي ووصل هذا العدد إلى 1110000 سنة 

6. ما المزرعة فقد أصبحت كما قيل مصنعاً حقيقيأً»ء و كل شيء حولها تغيّر بالضرورة» 

المجتمع كما المئاهد. 

«الطيقة العاملة» بالعکس فقد حظيت بدرجة كبيرة من اهتمام علماءِ الاجتماع» لا 
سيّما نظراً لغيرها العميق في البلدان الأكثر تقدّماً من الناحية التقنية. وتثبت لنا ذلك قراءة 

بعض عناوين الكتب التي وضعت: «نهاية العمال المتخصّصين»»ء «الطبقة العاملة الجديدة» 

الخ بالطبع كانت التطؤرات مختلفة حسب القطاعات. إن تطؤر الآلة - الأداةء وتقدّم الآلية 

والتالي > ولو بصورة آبظاء غيرا ارا في البنيات المهنية. لکن بعض علماء e‏ 

بعارضرن ُي محاولة «لاإيجاد و في التطور التقني التفسير الاغ ومغزی جمیع الامرن 

وتحويل تاريخ الصناعة الاجاي إ إلى تاريخ الآلات الطبيعي». حسب رأينا فنا نرى مبالغة 
في كل تفسير يريد أن يغ النظر كلياً عن التطرر التقني. کان أً. توران ٤مذه ۲۵u‏ .۸ محقاً 
بتقديره أن المشكلة الحقيقية تكمن في معرفة «إلى أي مدى» في كل مرحلة من التطورء 

يحدّد الواقع التقني للعمل واقعه المهني». وقد وضع علماء الاجتماع من أً. توران إلى ب. 

مويه M٥۲٥‏ .8 الذي نقل أفكار الأوؤل» مخطّطاً لهذا التطرر للعمل وللمجتمع. 

1 - المرحلة أ أو النظام المهني للعمل. تتطابق هذه المرحلة مع عهد الآلة العامة. كما 
تتناول» رغم أن الأمر يتعلّق بالآلات» بدايات الصناعة حسب ما ركس. وهي تقوم على 
استقلالية العامل» أي أنها توافق بالضبط حالة المحترفات التي كان تايلور ٣ماره1‏ 
e E‏ أا التكهّن بشروط الإنتاج فكان ضعیفاً؛ کان 
الشريك» برفقة معاونيه» يقزر بدفسه احعيار الأدوات والحركات. يمكننا هنا بالكاد 


التطور التقنى رالمجتمم 1003 
العكلّم عن مؤسسة بالمعنى الذي نفهمها به اليوم. لقد كتا في الواقع بصدد تعايش 
عالمين: عالم العمل» أي عالم الإنتاج» وعالم المالء أي عالم الإدارة. 

1آ المرحلة با تطايق عهد الالات التخصصة فة لالات بیحکم تخصص ها بعدد 
صغير من العمليات لا بل بعملية واحدة» استبعدت عمليّات الضبط الطويلة وكان 
بالإمكان تشغيلها دون توقف. إتها صناعة الجملةء الإنتاج الوفيرء وقد تبلورت هذه 
المرحلة في صورة نعرفها هي نظام العمل المتسلسل. 

1 - المرحلة ج أو النظام التقني للعمل. وهي تطابق عهد اللات الخاصةء أي هذه الآلات 
المركبة التي تقوم بسلساة طويلة من العمليات والعي تمل الآلة المنقّلة صورة كاملة 
عنها. هنا الجهاز التقني مستقل عن العشال الذين يديرونه» حيث لم يعد هؤلاء العقال 
ملتزمين بعملية الإنتاج نفسهاء بل في مهات ا والصيانة. 
إن كل مرحلة تتوافق مع بنية معينة لعالم العتال. تتضكن المرحلة أ نسبة عالية من 

أصحاب الكفاءة الذين يتأهلون عبر التدرّب» عبر تدرب قد يطول ويصل حتّى سنوات 

عديدة. المرحلة ب ميّرها توسشع كبير في طبقة من نسميهم العثال المتخصصين» وهم عمال 
يعم تأهيلهم بسرعة من أجل مهيبة محدّدة جداً. أا المرحلة ج فهي تلك التي بدأناها منذ 

نهاية الحرب العالمية الفانية: لقد لفت الكثير من المولّفين إلى «نهاية العثال المتخصصين» 

وكثر عندئذٍ عدد من أطلقنا عليهم اسم التقديين الفتيين الذين يُكلفون بالتحديد بمراقبة 

وصيانة الالات. 


بالطيع يختلف التطور تبعاً للقطاعات التقنية. هناك أرقام من سنة 1964» في فرنساء 
تظهر التفاوتات بين القطاعات بهذا الصدد (النسبة المغرية للعمال المستخدمين في كل 
قطاع) 


EEE LEE EES 
البترول‎ 
الصناعة الألية‎ 


الأرقام التى ذكرها أً. توران بالدسبة لصناعة العلب التفاضلية في مصانع ريو الاةدء۸ 
للسيارات قد تساعدنا في تمييز الفاصل. هذه الأرقام هي أيضاً عبارة عن النسب المثوية 
للعال المستخدمين في هذه الصناعة. 


1004 التقنيات والعلوم 


إذن خلال حمسينات القرن العشرين» مع تطرور التألّي» انعكست الآية أو على الأقل 
بدأت بالانعکاس. ألا نجد ذا مغزى كون إ[حدى المجلات افتتحت سنة 1958 نقاشاً حول 
«الطبقة العاملة الجديدةم؟ 

نستخلص العديد من التتائج من هذا التطؤر. التعيجة الأولى بديهية وتتعلق بالتالي 
الذي يقتصد من اليد العاملة أي اليد العاملة اليدوية. عددئل من الضروري حدوث آنواع 
ممختلفة من التنقّلات بين درجات الكفاءةء بين القطاعات الصناعية. ولكن نجد أيضاً ميلا 
كان قد رر اة ادن الفرن التاسع عشر» وهو ا العمّال المتخصضصن. تقول 
الإحصاءات الفرنسية إن %52 من العمال المتخصصنن اليوم هم من الفساء. 

النتيجة الثانية ترتبط بالأولى» ونذكر بهذا الشأن تقريراً لمنظمة الأمم المشحدة: 

تجاه إلزامات التقنية الحديثة أصبحت الزعة العامة اليوم الطلب من العمال أن يتمتترا بثقافة 
أساسية أوسع» تعدهم بصورة أفضل لاكساب الكفاءة الإضافية بالنسبة لبعض الأعمال وأيضا 
للانتقال من عمل إلى آخر في حال ألغت الحقنيات الحديثة فائدة الكفاءات الي يملكونها. إن 
التقليل من إعارة الاهتمام المتخصّص يسمل التأهيل متعدد الكفاءة الذي يسمح لنفس 
العامل بالقيام بمهئات كان ينجزها قبله أخصاثيان أو أكثر. 

إن حطر تخصّص مَقدَم جدَاً يتعلق في الواقع باختفاء بعض الكفاءات» ومن جهة 
أحرى ببطلان مفاجىء للمعلومات في فترة تطور تقني سريع. 

في الواقع التكهّن» حى على المدى القصير» هو أمر يصعب القيام به. تلعب التقنية 
دوراً مها في تطرر العالم العامل» لكتها ليست العنصر الوحيد. وتتفاوت الآراء حول هذا 
القطؤر» والسبب يعود إلى مدى صحة الأرقام التي تُقدّم. لقد أظهر مورا أحد الباحثين أنه 
في فرنسا كانت نسبة أصحاب الكفاءة سنة 1954 التي تصل إلى %50 من العمال أو 
تتجاوزها ملحوظة في سبعة فروع صناعية: 
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OOS SOE TE A الميكانيك العام‎ 
aJ E TT TE ألْبناء‎ 
SAA SCO صناعة الورق والکرتون‎ 


الأخحشاب _ الأثاث 

سنة 1968» لم يعد هناك سوى فرعين يتجاوز عدد أصحاب الكفاءات فيهما 450: 
صناعة الالسة (%67) والصناعة المتعدّدة (%60,5). 

إن المثل الجزئي لا يعطي بالطبع صورة حقيقية. نشير من جهة أخرى أن الإحصاءات 
ُظهر «عمالاً متخصّصين» أصحاب كفاءة» قدّروا بنسبة %10 في مجال الميكانيك» 425 
في مصانع أليحديد واللحام» %48 في الصناعة الغذائية» %87 بالنسبة للدهانين الصناعيين»› 
وحتّى %97 في صناعة الأقمشة. لا شك في أن عالم الاجتماع يضيع في هذا العالم من 
التسميات والأرقام. بالنسبة لرئيس الشركة الألمانية الكبيرة سيمنز كهءسءاك فهو يعتبر أَنّ 
في مصنعه ليس هناك سوی «متعاونین). 

لا يمكن الإنكار أن الطبقة العاملة - ك یکن برودون د0طلںه۴۲ يحکي عن 
«الطبقات العاملة» - هي اليوم في أوج التحولء هذا المحول الذي لا يعود إلى الثورة التقنية 
وحسب بل أيضاً إلى تنظيم العمل. إل ظهور الآلة المنقّلةء إذا اردنا الاقتصار على مثل واحدى 
واحتفاء نظام العمل المتسلسل هما على نفس القدر من الأهخية. لقد تكن المجتمع العامل 
حلال القرن القاسع عشرء مع الثورة الصناعية التي حدثت في نهاية القرن الثامن عشر؛ تغيّر 
رة أولى مع الثورة الصناعية الثانية في نهاية القرن التاسع عشرء وعليه أن يتغير أيضاً مع الثورة 
الصناعية التي نعيشها. إن مخطط توران يبدو صحيحا تماما. 

يغظي القطاع الثالث ضات مهنية متنوعة جدًاً. ليس هناك وحدة من حيث الكفاءة 
والتخصص, أو من حيث المدخول» أو من حيث نمط الحياة. إن الموظف الا كبر في مصنع 
للحديدء الذي ينمي إلى القطاع الاني» يقترب من عضو التعليم العالي الذي ينمي إلى 
القطاع الثالث. كما أن الضاربة على الآلة الكاتبة تقترب من عدَّة نواح من العامل صاحب 
الكفاءة. كان الكلام بدأ يخفٌ شيعا فشيئاً عن الطبقات الوسطى التي اشتهرت في فترة ما بين 
الحربين» لدرجة أن السلطات البلجيكية أنشأت وزارة خاصة بها. اليوم نكلم عن الفعات» 
ومرة جديدة لن نعطي هنا سوى بعض الأمثلة بفضل أعمال متفاوتة الحداثة. 

لقد اهم م. کروزیيه 2٥ء‏ .1 «بالمجتمع البيروقراطي» وعالم الموظفين» بكل 
الذين يعترون هذا الترايد الإداري المفرط إن في القطاع العام أو في القطاع الخاص راي 
ا ا ا ل لا شك في أن انتفاخ الأعداد ناتج عن انتفاخ 


1006 التقنيات والعلوم 
انمهځات»› ولكن أيضاً عن بطء تطور التقديات الإدارية. یمکن لکل متا مٿا أن يلاحظط را مدی 
ثقل الآلة الإدارية» عدد الأوراق التي يجب ملؤها والإجابة عنهاء غزارة البريد» كل هذه 
الاقتحامات الوحشية لتقنية بالكاد تعحرّك من مكانها. والظاهر أن كل أبعاد هذا العالم 
الإداري أحذة في الازدياد: المثل اللموذجي نجده عبر المعلوماتية. يذ كر ش. ر. مياز .° 
ئ¡ .۷ آنه في الولايات المتّحدة سنة 1870 كان هناك سبعمائة وحمسون الف شخص 
موظف من الطبقة الوسطى» سنة 1940 كانوا أكثر من اثني عشر مليوتاً. ويقول إن هذا التطؤّر 
جع منحنى منعظماً نوعاً ما. 

المستخدمون الذين تالف نهم ال ا الكت لا بكرن ةة ا و ا 
ل يظهروا على نفس المسترى الأفقي بل توزغوا في وقت واحد في مختلف مستويات المجتمع. 
د اليوم يشکلون بالإجمال هرما جديدا داخل الهرم الاجتماعي القديم أكثر منه طبقة أفقية. إننا 

نجد القسم الأكبر من الطبقة الوسطى الجديدة يتألف من أصحاب الدخل المحدود» ولكن مهما 

2 الطريقة المتبعة في تفييم الرتبة الاجتماعيه تادالو طف في کل درجات اسل ۽ باسشاء 
الدرجتين العليا والسفلى. 

نقدّم رقماً أخيرآ» من الولايات المتّحدة أيضاً: بين العامين 1870 و 1940 صعدت نسبة 
الموظفين في الفغة الوسطى للمداخحيل من 15 إلى 56 %» في حين أن نسبة الطبقة الوسطى 
القديمة هبطت من 85 إلى 444. 

والتحل ليس فقط عبارة عن أرقام» إنه «المرور من الملكية إلى غير الملكية؛ أي من 
وجهة البظر الإيجابية المرور فن بيا اجخماعة تهوم على الماك إلى بنية مور رل 
الوظيفة). سنة 1918ء عندما توفي والد جد كاتب هذه السطور كان قد عاش طيلة حياته من 
مدخحول أراضيه ختی دون ان يعمل شا اليوم کل أعقابب ا يعملون کموظفین»: 
على أي حال لم يعد هناك أي قطعة أرض بين أيديهم. بالطبع من الخطاً أن نعي أن 
التحولات التقنية هي وحدها المسؤولة عن هذا التطؤرء فهناك العديد من العوامل التي تلعب 
دورهاء ولان هذه الأرض السلفية لم تختف» يتعين أن نحلٌل ما آلت إليه على التوالي: من 
هم المالكون الجدد؟ يستحلٌ البحث أن نجريه. لم يكن بازاك ٥ا8‏ قد قام بأكثر من 
الإلماح جزئياً إلى التطؤر الحاصل في حالات كهذه. 

كان يجدر بالعلاقة بين الملكية والوظيفة أن تكون موضع دراسات جدية ما نزال 
بانتظارها. وما يزال قسم لا يستهان به من الملكية العقارية ينتمي إلى غير المستشمرين» كما 
لوحظ من جهة أحرى أن هؤلاء هم بشكل عام من يدخل التطرر التقني إلى الميدان الزراعي. 
لا شك في أن هذه الظاهرة التي كانت بارزة خلال القرن الثامن عشر قد حفّت اليوم» لكن 
هذه الملكدت حاصة في حال لم تكن مربحة» في حال لم تكن سوى عبارة عن ترف» لا 
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يمكن الإبقاء عليها على مدى الأجيال إلا عبر اعحماد متواصل للوظيفة. وإذا كانت الوظيفة 
ميراثاً يقل دون صعوبات كثيرة» فن الميراث العقاري» ضمن ظروف ديموغرافية معقولة» 
يمن تأمينه وإن كان لقاء بعض التضحيات. 

e 
وبهذا قادرة على الانتقال سواء كان في القطاع العام أو القطاع الخاص. لقد وضع عمل‎ 
شهير حول الولاة القرنسيين في القسم الأول من القرن التاسع عشر وكان يركز على الرأي‎ 
القائل بان الوراثة هي مر مناسب في حالة كهذه: عندما نعيش وسط بيغة معينة» فإننا نتشجع‎ 
منهاء من تقديتها ومن مجموعة المعلومات الضرورية لممارسة المهنة.‎ 

قد نكون بحاجة إلى إحصائيات حول الوراثة في مجال بعض الوظائف» مهماكانت 
الكيفيات. والكيفية تعني مجرد نقل بسيط للوظيفة التي نملكهاء أو تحضيراً بطيئاً يفضي 
إلى نوع من الانتخاب (أي امتحانات ومسابغات). يمكننا هكذا أن نذكر بعض المهن 
الحرة» مثل الأطباء المحامين» وبعض الوظائف العامة مل الوظيفة العسكرية» وظيفة التعلي» 
إذا أردنا الاقتصار على القليل من الأمثلة. 

إلا تنا حى خارج الحالات الخاصة مغل الثورات» التي بعد من الوظائف عدداً كبيراً 
من الأشخاص - ليس الجميع بشكل عام كي لا يحدث فصل في الاستمرارية » نلتقي 
بالتصدعات. وهذه التصدّعات هي بالضبط تلك التي تتطابق مع تحول الأنظمة التقنية. 
عندئذ يمكن النظر في حالتين: إا أن نكون بصدد تقنيات جديدة كليأ» مل السيارة في 
التسعينات من القرن الفائت» مثل الطاقة الذرية في عهد أقرب» وفي هذه الحالة نشهد 
استبدالاً للفعات الموجهة السابقةء أو تكيفاً» أصبح نادراً أكثر فأكثرء لا يتعلق سوى ببعض 
الكيانات المنفردة؛ إا بصدد تحوّل في التقنيات القديمة وفي هذه الحالة يسهل تكيف 
الازساط الفديمة رعا با 

بالنهاية تنزع التقنية المستقرة» أو التقنية بطيعة القطؤر إلى الإبقاء على بنية اجتماعية 
محدّدة. لقد كانت هذه حالة الزراعة لفترة طويلةء› و تزال اليوم حالة بعض الصناعات 
الخاصة جدًاً. ما أن يحم التعديل في تقدية معينة حى تقوم البنيات الاجتماعيةء أحياناً مع 

بعض التأ س n‏ ويمكننا القول إتها تزع إلى التغير بشكل أعمق في ما رت 
العادة على تسمیته بالطبقات العلياء لا سيّما في البلدان التي تعلق فيها ظروف الوصول إلى 
الوظائف بعدد من الشروط التي لا تمت بصلة إلى الوراثة. 

في هذا المجال يصعب بشكل حاص الإمساك بالخيط الرابط بين التقنية والميدان 
الاجماعي. إل الأوضاع المكتسبة» خارج نطاق امتلاك الثروات المادية التي أصبحت 
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لأسباب مختلفة هة أكثر فأكش ا تطرح ثانية للببحث بسبب التطؤر التقني. 
إن بطلان فائدة المعلومات في بعض القطاعات الصناعية يلغي إمكانية ضمانة أي شيء 
لبعض الفغات الاجتماعية. اليوم لم يعد بُحكى في بعض الأوساط إلا عن إعادة التأهيل» عن 
التدريب المتواصل» وهما أمران يتوججهان بشكل حاص إلى أشخاص دمن رتبة معينة). بعبارة 
أخری» تعلق الموضع الاجتماعي بشدَة بالجدارة التقنية؛ المعرفة والوضع الاجتماعي أمران 
برتبطان ببمضهما ارتباطاً وثيقاً. 

يصعب علينا القول أكثر من هذا. المقاومة الاجتماعية قوية للغاية وكلّ تحؤل تقني 
يظهر نوعاً ما على شكل اعتداء. وأكثر ما تحجلى ردّة الفعل هذه في المهن الحرة انها رما 
الأبعد عن التقنية البحتة. الرفض كثير حى وإن كتا نستفيد من بعض جوانب التطزر التقني؛ 
قد نستقل السيارة بسهولة ونذهب إلى مظاهرة ضدّ مفاعل ذرّي ونفرح في الوقت نفسه إذا 
قبل ابننا في مدرسة البوليتكنيك أو في المفاعل. ضمن هذا المحيط يمكننا أن نفس بشکل 
جيّد الفاصل الموجود بين الأجيال: تنتمي الأجيال السابقة إلى النظام القني العائد إلى نهاية 
القرن التاسع عشرء والذي أتقن حتّى عشية الحرب العالمية الثانية» بينما دخحلت الأجيال 
اللاحقة في طور الثورة التقنية «الثالثة» التي نعيش. ويفصل بين الاثدين عالم كامل اجتماعي 
وتربوي؛ من خلال هذه الفوارق حتماً بُبنى المجتمع الجديد. 

لا شيء يعبر عن الصعوبات التي ياتقيها عالم الاجتماع مثل مفهوم الملاك. إِنه 
يتطابق مع مستوى معي للدحل» أي لنمط الحياةء أكثر منه مع فة أو فقات مهنية. لقد أريد 
على ما يبدوء ولاسباب مختلفة وعديدة» محاولة خحلق فة اجتماعية - مهنية تبعا لمقاييس 
يختلف وضعها تبعاً للعادات الاجتماعية» لطرق ومستويات التأهيل» للمعاشات» ولوظائف 
عديدة: وظائف تقنية» وظائف قانونية» وظائف إدارية» وظائف اجتماعية» والمجالات واسعة 
ا ويمكننا ملاحظة الأمر عبر قراءة عروض العمل في الصحف التي تتوجه إلى -عمهور 
متوشط ومتعلّم. هناك فقات ولكن هناك أيضاً تداحلات: ألا يجدر بموظف الدائرة القضائية 
أو الدائرة القجارية أن يلم ببعض المعلومات التقنية؟ ألا يتعين على المسؤول التقني في 
مصنم معي ان يعمتم بتأهيل اجتماعي»› وحتی قانوني؟ 

لنذ كر دراسة حديثةء تعلق فقط بفرنسا: 

اذا کان الیرطت الاداری اجیرا فان کل اچ ایی مرطفا داریا کے یی لے 
جهاز الموظفين يجب النظر في مقياسين: التأهيل المهني» الجدارة والتقنية الفئيت؛ 

ممارسة وظيفة مسؤرلة حقيقية تسلمها له سلطة رب العمل (أو السلطة المديرة). بالنسبة 
للتأهيل المهني» الجدارة أو التقنية فيمكن التصديق عليها عبر دبلوم أو عبر «خبرة مهنية»» طويلة 
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بشكل عام؛ لك المقياس الأساسي يبقى ممارسة الوظيفة الفعلية. 

هذا يحدّد جبّداً مفهوم الوظيفة الإدارية الي قد تكون وظيفة توجيه» مراقبة» بحث» 
تجارة أو إدارة أعمال. بين رئيس العمال» التقني الفئيء الفتي الأعلى» المهندس» الموظفين 
الإداريين والتجاريين» أصبح من الصعب الإمساك بالفوارق» بالمراحل: وحدها جداول 
الرواتب يمكنها أن تعطينا الأفكار اللازمة. كذلك حدث بعض الانحرافات في التوجه: 
عندما قزر ناہلیون تطوير مدارس الفنون والمهن» کان يريد ضمناً تكوين نوع من «ضباط 
صفَ» في مجال الصناعة» ولكن سرعان ما تخرّج منها مهندسون. وتعمَ هذه الأمور بشكل 
حاص عندما يؤدي القطؤر السريع للتقنيات في بعض القطاعات بقلب الحدود القائمة. أحيانا 
قد نرى التأهيل «العلمي» والتقني يُستبدل بالرتبة وبالتدرب في مكان العمل. إذا كتا نجد في 
جميع البلدان المتقدمة تقريباً نفس الغفات فإ سياقات التأهيل غالبا مختلفة: البعض يتمشك 
بشهادة التخرج» مما يؤثر على التعيين الاجتماعي» البعض الآخر يفل تأهيلاً بطيئاً أثناء 
ل 

إذن من الصعب تحديد التوزيعات. لقد دمت بعض الأرقام في ما يتعلّق بفرنسا سنة 
0ء وهي عبارة عن السب المثوية للموظفين الإداريين في مجال الصناعة: 


بحٹث N O TET‏ 
مكاتب الدراسات التقنية والصتاعية E‏ 
التقني - التجاري والتجاري I‏ 
إدارة ومتفرٌقات ONE TT‏ 


بالإجمال» في فرنسا أيضاً» كان «الموظفرن الإداريون» سئة 1968 يمتلون تقرياً 
5 من الشعب العامل. لكن القطؤرات كما قلنا كانت ملحوظة» فقد عرفت فئة 
الموظفين الإداريين» القضائيين والحجاريين نموا حديثا وسريعاً. في بعض القطاعات أت 
تقنية الصتاعات الفتية وتقدّم التألي إلى زيادة نسبة الموظفين الإداريين في المجموعة العاملة 
بصورة ملحوظة. أخيراً كل تقنية جديدة توجد بالضرورة موظفيها: هكذا مثلاً المعلوماتية. 
يمكننا التكهّن بان مراحل القحضيرء التنظيم التقني» مشاريع الصناعةء البحث والتدمية تميل 
إلى أن توظف عدداً أكبر من الأشخاص» على حساب الجهاز التنفيذي. لقد فُدّر بأله عند 
نهاية القرن» 20 من العاملين سينشغلون بالعلوم وبالبحث والتدمية وأنهم سيكونون مكونين 
بشكل أساسي من الموظفين الإداريين. 
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تنظيم العمل 

لقد لعبت الحرب العالمية الثانية حتماً في مجال تنظيم العمل دوراً شبه ثوروي 
يإلزامها الصناعة الأمريكية بالتحرّل فجأة» تحت ضغط احتياجات التسلّح» نحو إنتاجات 
جديدة تستعخدم يدا عاملة تنقصها الخبرة على العموم. لقد رأينا أن النظام التقني عند نهاية 
القرن التاسع عشر كان قد أدى إلى التايلورية ونظام العمل المتسلسل» فكانت النتيجة الأبرز 
هي العمل المعجرّىء الذي كرس له الكشير من الدراسات لا سما في فرنسا مع ج. 
فریدمان «صه‌صفه:۴۲. 6. يبدو أن هذا الميل هو في طريق العودة للظهور؛ لا تزال الدرب 
طويلة بالطبع لكتنا نشهد اليوم أمثلة كبيرة تأحذ طابعاً مشيراً. «أجل كل شيء يبدو ممكناً منذ 
مصنع کالمار rوصلدK»‏ کہا قرأنا في ا أسبوعية واسعة الانتشار. 


بالطبع ما تزال هذه الظاهرة حديغة العهد ولا يمكننا أن نرسم تاريخها بل نضطر 
للاقتصار غالباً على حالات منفردة نوعاً ما. إن ما يزال نادراً اليوم سينتشر حتماً أكثر 
فأكشر» على المدى القريب أو البعيد. كذلك هناك قطاعات تقبية تبقى في الخلف» 
ي أمكننا ملاحظة هذا الأمر على مدی التاریخ ۾. نذكر ملا تلك المزرعة الكبيرة على 
نهر الواز م01 التي كانت تعمل قبل الحرب العالمية الثانية مع عشرة جياد وثلاثين 
عاملا مياوماً: اليوم لم تعد تملك جراداً واحداً وتستخدم على الأكثر س سبتة عمال في عر 
موسم الأعمال الزراعية. تماماً كما التايلورية» ظهرت هذه الحركة ا التي نتناولها 
في الولايات المتحدة. وهناك ات النظام اسمه: etص‏ وام امز الذي یمکن ترجمته 
بتوسيع المهتات. يحتمل أن تكون أولى هذه المظاهر قد تجلّت نحو عام 1943 لدى 
شر كة آي. بي. ¢ «I.B.M‏ في مصنع إنديكوت «Endicott‏ في ولاية نيويورك. بدلا من 
نظام العمل المتسلسل» المتجزىء على نطاق واسع والمتداول في جميع الصناعات 
التركيبية» قام عمل فريق كان كل عضو منه يرى مهقاته موسّعة. إذن استعبدلت 
السلسلة» المتواصلة» بعدد من المجموعات التي تنجز مجمل الصناعة. كان کل فریق 
ينظم نفسه بنفسه ويتورّع المهكات» العي قد تير من أسبوع لآخحر وحقى من يوم 
ار نا التتائج كان الإلغاء التدربجي للمراقبة وللضبط؛ كان في انديكوت» سنة 
3ء ضابط لکل ا عشر عاملاًء سنة 1946 واحد لكل ثمانية وأربعين عاملاً وقد تم 
الاستغناء عنهما سنة 1950. أمّا إيقاع السلسلةء الذي يفرضه في الواقع العمال الأبطأ 
فقد احتفى من تلقاء نفسه. لو آنا احتفظنا بالسلسلة لكان عدم خبرة العمال» المعينين 
بسرعة من أجل تلبية برامج صناعية كبيرة» تسيب في إبطاء الت ركيبات. لقد أصبح تأهيل 
القرق» التي تتقاسم المهمات بنفسهاء وتناوب مراكز العمل ركيزتي التدظيم الجديد. 


وسرعان ما ابع هذا النموذج. نذكر بشكل حاص وضع شركة سيرز روباك وش ركاه 
Roebuck and Co.‏ sمSe»‏ وهي شركة أمريكية ضخمة للتوزيع والتسليم» تجارية وصناعية 
في آن واحد: كانت اللامركزية الإدارية وتجتع المهمات يشجعان على القيام بالمبادرة 
وتحكل المسؤولية. وهكذا كان جهاز العمل صاحب المستوى العالي من المخصّص يصبح 
على درجة كبيرة من تعدّد الكفاءات. من كبار المعلّمين الذين کر بهذه الصيغ الجديدة 
هو م. وورثي رطا٣ه۷‏ .4 الذي كان يهاجم تايلور مباشرة سنة 1951» وقد قال: 

إن مهتنا تقوم بمعظمها على تنمية علم تنظيم مداسب أكثر. لدينا الشعور بأ تقسيم العمل 
اشتد واحتدم وذهب أبعد بكدير مما هو ضروري من أجل إتتاج فعال. 

كذلك اتبعت شركة كاديلاك ءدلانفه٤‏ في دترويت الطريق نفسها. منذ سنة 1943 
تذكرنا إحدى الدراسات بالعجربة التي جرت في مصنعين للدبابات. كان الأول قديماً 
ويعمل بحسب أدق قواعد العمل المتسلسل» بينما لم يكن لدى الثانيء الذي ني بسرعةت 
الوقت لإقامة تنظيم دقيق فوزع الإنناج على مجموعحين: فجاء المردود أعلى ومعدّل 
الحوادث أقل. 

هذه الطريقة الجديدة في تنظيم العمل انتشرت بسرعة بعد الحرب» وبالطيع ملأت 
القازة الأوروبية: نرى أمثلة عنها في بلجيكا منذ سنة 1952. وفي الوقت نفسه تحددت» 
واکتملت وأتقدت. ویذ کر ج. فریدمان: 

بتوسيع المهعات ازداد بالضبط الاهعمام يإغتائهاء بفضل الاحتياجات الجديدة للمسؤولية 
وللمهارة. کان پم ملا إدخال عمليات شحذ للأدوات» ضبط للالة» معرفة مبادىء المعايرة 
واتعكاسها على تتابع العمل» وإجراء مهم جداٗ کک الكامل من القطعة المنجزة» مما كان 
يفترض استعمال مقابيس السعةء القولية والمقارنة. 

ضمن هذه الشروط كان لا بد لبعض المحترفين» الضابطرن والمراقبين» من الاحتفاء. 
كذلك لم يعد العامل المعخصص القديم يملك مكاناً في مجال الصناعة» حى قبل أن تأني 
احدث الالات وتعجل من احتفاثهم. 

إل هذه الحركة أحذت بعدها الحقيقي ونجاحها الخارق مع مصنع كالمار 
صا[ه× للسيارات» في السويد (ش ر كة فولفو ۰)۷0 فعندئد استطاعت أن تنتشر 
وتصل إلى الجمهور العريض. لقد فکر مدراء شركة فولفو في الراقع» وبحقّ أن تطوّر 
تنظيم العمل كان يتطلّب مصانع مناسبة» حيث إن المصانع القديمة كانت أقيمت من 
أجل نظام العمل المعسلسل. حمّتق النموذج بواسطة مهندسي بناءء مهندسي إنتاج 
وممتلي النقابات رشکل 1(. 
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شكل 1 - تصميم مصنع كالمار إوسلةK‏ الجديد. 
تشبر الأرقام إلى المسار ألذي تتبعه العريات. تدخل مركبات في ch‏ وفي دو تخرزج السيارأت 
المنتهية من المصنح. فحص أالحتاد بتغ في «دبه: مركز التوجيه في چ‘ في الطابق الأول أإرأفعات 
في «د؛ تقل العريأات من طابق إلى أخر ثم نحزر هذه العريأت وتعود إلى «ه. 
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لقد اعبرت إحدى المجلات الأسبوعية الفرنسية أن النجاح كان استثناثيا على الصعيد 
الإنساني والتقبي على السواء. لقد أقيمت المباني على طابقین وتشکلت من مسدسات موضرعة 
على شکل تاج. كل من هذه المسداسات الي تطلً نوافدها على مناظر حضراء جميلة يشكل 
محترفا مستقلا يعمل فيه فريق من حمسة عشر أو محمسة وعشرين عاملا لكل فريق حجرة ثياب 
مجهزة بحام صرنا وبزاربة استراحة وكافيتيريا صغيرة. 


كل محترف هو مزرّد بمرحلة تركيب: التجهيز الكهربائي» تجهيزات للأمان» وضع 
الزجاج» فحص» الخ. بإمكان أعضاء الفريق أن يقشموا العمل إلى سلسلة من المهات 
المجراة» أو بالعكس أن يجتمعوا للعمل معا في العمليات ككل كما يمكنهم أن يتناوبوا 
المهتات» القرار يعود لهم. لا يفرض عليهم أي إيقاع أو توقيت؛ إذا انتهوا قبل الوقت 
المقدّر» يمكنهم الخروج. إنهم يتقاسمون سوبّة المسؤولية عن نوعية العمل. 


بالطبع يترافق هذا التنظيم مع تقديات جديدة في ترويد مختلف المحترفات. لقد 
استبدل نظام العمل المتسلسل بحتالات معحرّكة بذاتها مع نظام دوران كامل يتضتن أماكن 
للخزن» ويإمكان الحمالة نفسها أن تعحول إلى مكان عمل. من البديهي أن تكون أوالية 
كهذه تستدعي استعمال الكمبيوتر. 


عدا عن المشاكل الاجعماعية» والمشاكل النفسية للعمال هناك مشاكل من النوع 
الاقتصادي. لقد كلف المصنع أكثر من مصنع من النوع القديم» وإن كان ترايد الكلفة 
ضعيفاً نسبياًء يبلغ نحو %10. كذلك يجب أن نذكر أن هذا المصنع متخصّص بصناعة 
السيارة الأغلى ثمناً في مجموعة فولغو. لقد طرح العديد من التساؤلات» لا سيما من الزائرين 
الكفوئين. إل مصنع كالمار لا ينعج سوى السيارات الكمالية؛ إنّه يقتصر في نشاطاته على 
الث ركيب» ولا يستدعي سوى يد عاملة كفوءة. 


ما رال عند بداية تجربة كان ينبغي القيام بها. وتظهر بعض نواحي هذه التجربة عدداً 
من الصعوبات: تبديل العمال ومراكز العمل مرات عديدة في اليوم الواحد» توسيع المهتات 
الذي يحدو ببعض العتال إلى متابعة هيكل سيارة واحد حلال ساعة من الزمنء» تنظيم العمل 
ضمن مجموعات مسؤولةء تدريب العامل معة وثلاثين ساعة قبل تسليمه وظيفة الثر كيب» 
صراع ضد الضجيج» إذّ كل هذه الأمور تتطلّب «مناخحاً» خاصاً. هنا یمکتدا قياس مدی 
ضرورة التوافقات بين المجتمع وطريقة تنظيم العمل. من بون زؤار مصنع کالمار ڈکر رئیس 
شركة فيات اهز الإيطالية. مإ السيد أغديلي نلاء«عه المعجب بتجربة كالمار يعبر من 
غمر الممكن القيام بمثلها في إيطالياء لأا تستلرم» أكثر من المبادرات التقنية» توافقً 
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اجعماعيا» تعاوناً حقيقياً بين المستخيمين والمستخدمين. إن السويد تعمل ضمن هذا الإطار 
منذ أكثر من تصف قرن». 

ولا شك في أن المشكلة الحقيقية تكمن هناء ونلتقيها على مستويات أخرى 
وحسب صيغ أحرى في البلاد التي تمر في طور التقدّم. إل كل تجديد تقني يستدعي نائج 
اجتماعية هو عمل صعب. إن الانتقال التدريجي» كالذي قامت به الولايات المّحدة عند 
نهاية الحرب العالمية الأولى» كان بالنهاية أقل تعقيداً من إقامة مشروع مثل كالمار. إذ إتنا لا 
نمر بسهولة من تنظيم معي للعمل إلى تنظيم آخر يفترض تأهيلاً أكمل» وعمل فريق» 
ومسؤولية أوسع. بتغييرنا في طريقة تنظيم العمل يتعين كذلك تغییر مجتمع بکامله مع کل 
فاته وغدا الامر لا عم دون صعوبات. ولقد أدركه السيّد أغنيلي تماماً. 

عبر هذا المثل يتوصح لنا أيضاً أن التقنية ليست في الواقع كل شيء. في كالمار قَلّما 
نجد تقنيات مختلفة - الفرق الوحيد يبكمن في طريقة توزيع القطع والمجموعات ‏ إن ما 
يختلف هو المغامرة الاجتماعية. فهنا يعود ابتكا العامل ومبادرته كي يأذا معناهما الكامل. 
إل تركيب لوحة القيادة يتم دون أن تحرك الحثالة الوحدة التي يجب تركيبها. الصيغة 
یختارھا العتال ویغیرون فیھا كما يوڏون. 

من الطبيعي أن تكون تجارب أخرى رأت النور في بعض القطاعات لا سما 

القطاعات التي تعتمد بشكل كبير» مثل صناعة السيارات» على التركيب. لقد أقامت ش ركة 


آي. بي. م 1.8.٥‏ في برلين الغربية E‏ للآلات الكاتبة حيث أرادت بدورها أن توشع 


المهام باستبدالها سلسلة وحيدة بست سلاسل مصيرة» منفصلةء حيث يم تركيب نحو 
ثلالة آلاف وحمسمائة قطعة تولف الآلة الكاتبة ب حمسة وعشرين عاملاً فقط. كل 
E O‏ تقتصر على مجرد تکرار رتیب» لا بل تتمیر 

ببعض التو کا انیا تیر طلا کنات لان آي مهت لا هل مدا عن اي ترا 
دقيقة (مقابل ست في نظام العمل المتسلسل القديم). لكن هذه الناحية المادية الصرف 
اتجرئة العمل الجديدة ليست هي الأساس» فالسلسلة المصغّرة تتميّر على ما يبدو بصورة 
خاصّة بكونها تسمح بصنع آلة كاملة بواسطة عدد محدود من العمال» هنا خحمسة وعشرون» 
يعرفون بعضهم شخصياً. بهذا تظهر روح الجماعة أثناء العمل وهي شعور لا يمكن إلا أن 
يتعرّز عبر مسؤولية المجموعة» وهي مسؤولية كلية لأتها تصل حتَى التحمّق النهائي 
نوعية العمل والمنتوج. 

بعد عدد من التجارب» يظهر لنا بوضوح طرح الموضوع. إذا كان المصنع جديداً 
فنا نعرف كل تأثير اللون» الإضاءة» الحرارة» الرطوبةء الخ. .إلا آنا لسنا متأكدين تماماً من 


انطور الافتي وإإخمع ت 
نتائج تنظيم العمل الجديد.في الواقع لا يوجد سوى حالات نموذجية لا تتعلّق بأنواع 
الا ا ف ال دا ا 
يجب لهذا التطرّر في شروط العمل. أخيراً هناك كل الانعكاسات الاقنصادية» لا سيّماء 
المكانات الاار. 

فرنسا تبدو أتها انضكت متأحرة إلى القافلة» ودوماً بصورة جزئية. هكذا مثلاً عند 
رینو R11۲‏ في مصنعها في منطقة المان و«ةM‏ 1۴ بالنسية لمحترفات تجميع السيارات. 
الأمر هو عبارة عن تجهيز مساحات واسعة يقوم فيها العامل بكلّ عمليات الت ركيب» جالساً 
حلف منضدته. كذلك اعتمد مصنع المح ر كات الستاندارد في شرازي رواهط نظاماً شبيهاً 
يقوم فيه كل عامل بتجميع محر كه بأكمله. اما في مصنع دوي تمده( فيوجد سلسلة تتأف 
من اثني عشر جزءاً يفصل بينها دواریء حزن ويستخدم كل منها مجموعة من عشرة إلى 
عشرين عاملاً على مراكز عمل شبه ثابتة. 

لحظة مشاريع مصنع آي. بي. إم في برلين» قام عدد من علماء النفس والاجتماع 
بحملة لدراسة العوامل التي تلعب دورها في مسألة راحة العامل وحئّه على العمل. هكذا ظهر 
للوهلة الأولى أنّنا كنا نسير نحو مصالحة بين العامل والعمل. 

يبدو أن التطؤر يم على عدَّة مراحل» منفصلة قطاعياً أكثر منه زمنياًء أي في الواقع تبعاً 
لعطوّر التقنيات في میختلن أنوأع الصتاعة. 

تقوم المرحلة الأولى» البدائيةء على الحد من الوتيرة الواحدة وقطعها. فقد تجلى 
الرفض لانتشار الوتيرة الواحدة التي تبدو ولا شك أحد الأسباب الرئيسية في تعب العامل 
المتخصص وعدم رضاہ. لدی شر کة فیات ھا۴ مثا لوحظ أن السبْب ليس في تجزئة 
المهام بقدر ما هو في الوتيرة الجماعية التي تقيّد العمال بالسلسلة. وكما قيل كان يجب 
النظر في «مصسلتوى التشبع الذي يرجم عبر العلاقة بين فترة العمل الفعلي والفترة التي يقبض 
العامل عنها أجرته». لنأعذ المثل الذي ذكره ج. ب. دومون ا«مصن0..[: «بالنسبة لراتب 
دقيقة واحدة من الحضور في المصتع» كان على العامل أن يمذ عمليةء اثنتين أو ثلاثا 
تستدعي في الحقيقة مدَّة اقل من دقيقة؛ تبعاً للحالة» كان «وقت الالتزام» يمل من 89 إلى 
1 من الدقيقة.» إذن تم تخفيض المستوى إلى مجال يقع ما بين 80 و 84. 

كذلك كان من الممكن الذهاب أبعد من هنا عبر إلغاء الفرضية التي كانت تجير 
اعمال على أن يتبعوا معا نفس الوتيرة. لهذا الأمر تم تقسيم السلسلة نوعا ما يإدحال دوارىء 
حزن لكل من العمال المتخصّصين» وقد جرت محاولات من هذا النوع في الاتحاد 
السوفياتي. هناك مثل يعود إلى العام 1971 ويتعلتق بمصنع للحياكة كان نظام السلسلة فيه 
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مراقباً بکل دقَة: والآن ا أن تىجز العاملة عملها وحدة وحدة» فهي تدجزها رزماً 
تتضكن الواحدة منها عشر قطح. وقد أعطاها هذا إمكانية العمل بايقاع حر نسبياً.» المشكلة 
اتقدية الوحيدة تكمن في تزويد كل من مراكز العمل. في مصنع الأحذية في كييف ۷ء 
ايسمح نمال الآلي بتزوید کل م رکز عمل بسلال من العناصر الواجب تمحضيرها وذلك ما 
ان ينتهي شغل العناصر التي سبقتها» كل هذا بواسطة موجه م ركزي أوتومائيكي.» في فرنسا 
قامت تجارب مشابهة لدى شر كة بل 1ء8 في منطقة لون - لوسونييه Sai‏ - ا - ووم . 
في هذه الحالة» وبعد القليل من التردّدء بلغت زيادة المردود %10 مع تخفيض ملحوظ من 
النفايات. كذلك نلحظ ناتج من هذا النوع في يومية شر كة فيليبس وصنافط۴» في هولندا. 
تستخدم سلسلة تركيب أجهزة التلفزيون مغة وأربعة عمال يسلّمون جهازاً كل مغة وسبع 
دقائق بواسطة عمليات مجرًأة جِدَأً» وقد وضعت حمس مجموعات من دوارىء الخزن» 
بالسبة لتناوب المراكز فهو كما قيل «قصة قديمة)» إلا أنه يمتّل مرحلة ثانية. وكما 
في الحالة السابقة لم يحم تعديل الكشير في طريقة تنظيم العمل» القائمة على تجزئة المهام. 
ما يجري فقط هو تناوب في هذه المهام. هكذا تتورّع فترات الضخط في العمل وفترات 
الهدوء وتنقطع رتابة العمل. حتَى أله حدث» كما في مصنع عطور روشا وعاعه۸ أو مصانع 
رينو في المان و«ه5»› في محترف تر کیب القادمات» أن طبتق التناوب بشکل عفوي من قبل 
العقال» إا عبر إزاحة لمراكز العمل وتا عبر دورية أوسع. كذلك أدحل نظام تناوب العمل 
هذا في المصانع السوفياتية. وفي مصئع حديد بلغاري اثبع الغمال ذرائة تاهلة ک 
يمكنهم العمل على أربع أو حمس آلات - أدوات متقنة جدَاً. في حالة العال أصحاب 
الكفاءة نلمس التناوب والدورية بشكل أقوى حيث يصبح كل منهم مععدّد الكفاءات. تجدر 
الإشارة إلى أن هذا النوع من التنظيم كان ظهر لدى شركة باتا ه8 منذ ما قبل سنة 1940. 
وهو يتمیر أيضاً بقدرته على التخفيف من مفعول التغيبية بحكم وجود جهاز عمل بديل أقل 


عددا. 


توسهع المهتات هو إذن المرحلة الأخيرة» وهو قد يتضكن العديد من العملات 
المجرًأة؛ كما يإامكانه أن يجمع كل المهمات الموجودة في المحترف. قد يطبق مع عامل 
واحد أو مع مجموعة من العمال» كما رأينا. على المستوى النموذجي يإمكان العامل الذي 
كان عليه أن يشل آلة ما أن يصبح مكأفاً أيضاً بصيانتها وبضبطها. من هنا يمكندا الوصول 
إلى إزالة شبه كاملة للسلسلة. 


بدبهي أن التغيرات التي نلحظها في تنظيم العمل لا تعود جميعهاء ولا كل واحد 


التطور التقنى وال 1017 
منهاء إلى أسباب تقنية فقط ولكتها تقع في إطار تقني يختلف عن الإطار الذي أدّى إلى 
ولادة السلسلة. 'تطؤر الآلات - الأدوات» وتاي الموجهات المركزية أصبحا بشكل عام 
الركيرة الأساسية. الشيء نفسه» في بعض الأحوال» بالنسبة لعمليات القياس والمراقبة. 

عن کل هذا تج بالطبع تعديلات متوازية في تأهيل العثال تقنياً. بالنسبة للقناوب 
يامكان مقكمات التأهيل أن تكون وجيزةء فإذا u‏ العامل المتخصَص خلال بضع ساعات» 
تكفي بضع ساعات إضافية كي يغير مركزه. أما في حالة توسيع المها» الذي يتعلق 
بأصححاب الكفاءة أكثر منه بالعمال المتخصصين» فيلزم حنما مدَة أطول (من حمسن إلى 
مغة وخحمسين ساعة في بعض الحالات التي ذكرناها). هنا لم تعد الجدارة المهنية التي 
تلعب دورها» بل مستوى معين من المعلومات. 

ما تزال الصعوبات عديدة. يذ كر مولو «دراسة علم اجتماع العمل» أن «العطرر التقني 
يغير في العلاقات القاثمة بين فات العمال» في طبقيتهم وترابطهم» في موقعهم في 
المؤسسة.» وينتج عنه بعض التوترات التي ظهرت أحياناً بصورة جلية واضحة. 

أا المستقبل فهو غامض نسبياً وقد توصل البعض في نهاية المطاف إلى التشكيك 
ببعض العجارب التي أجريت. هكذا مثلاً بالنسبة لشركة فيات في مصنعها في كاسينو 
٥وی‏ وقد أدلى أحد مدراء هذه الشركة لٍ ج. ب. دومون بتصريحات ذات مغزى: 

على الصعيد التقني والاقنصادي الحل الفعال الوحيد» في الصناعة المعدنية» هو تجزئة 
المهام اليوم نجد أنفسنا في موقع اهام لأننّا عهدنا إلى المال بمسؤولية إتمام عمل مجزأة. هل 
5 توسیع المهام” أن يكون علاجاًلضيق المتال المعخصتّصين؟ لا ينهي لي أن هذا الأمر صحيح. 
لا شك في أنتا نقوم بأبحاث ضمن هذا الانجاه وبتجارب تر كيب للمنتوجات بواسطة فرق عمل» 
بواسطة مجموعات» لكا نتابع أيضا أبحاثنا ضمن اتجاه المكننة الكبيرة التي تقود إلى التألي. 
انظروا ماذا يحدث في الخارج؛ إن تجارب تحسين مهات العمال تبقى محدودة جدا. في 
الولابات المتتحدة وبالرغم من بعض محاولاتها لتوسيع المهام) ترعي مؤستسة موتورولا هاههاه 
إلى مكئنة أكثر تقدماء والصيغ التي أشي عليها هنا وهناك لم تمتد إلى مجال صناعة السيارات. لا 
بل أكثر من هذا: لقد أقامت شر كة جنرال موتورز مرا سلاسل جديدة من شأنها أن تزيد أيضا من 
تجزئة المهام بالسبة لا لقد زرعنا لتوتا عقولا الكترونية (روبوتات) على خط التر كيب. 

هذا العقل الالكتروني وضع سنة 1971 في مجال صناعة هياكل السيارات. بالطبع 
کان على مركز عمل ثابت ولهذا كان يثير الاضطراب في إيقاع بقَيّة السلسلة. عقول 
الكترونية أحرى ظهرت في كل مكان تقريبا» بصورة خاصّة في مجال صناعة السيارات. في 
مصنع بيجو 0۲ععں»۴ في مولوز عوناهطاں» پوجد آلة أوتوماتيكية تصنع المسئنات؛ هناك 
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حمسة أو سّة عمال كفوئين يراقبون سير الآلة بينما كان النظام القديم يتطلّب من ثلاثين إلى 
خحمسة وثلاثين أجيرآ» معظمهم من العمال المتخصّصين. يعتقد ريكتا aاطءن۸‏ بأنه سيكون 
هناك عندئذ احترافية للعمال المتخصصين الذين ستنخفض نسبتهم قيمة ما بین 10 و %70 
حسب الصتاعات» بينما ستزداد فة الضابطين» عمال الصيائة» المصلّحين» من 6 إلى 450. 
الشيءِ نفسه بالنسبة للتقبيين الفتيين والمهندسين. 

إزاء هذا التطؤّر ظهرت التحمسات» القحفَظات والمخاوف. بعد افتاح مصنع 
كالمار» سرعان ما أوصى التجمع الأوروبي الاقتصادي يإلغاء نظام العمل المتسلسل. العمل 
المجرْاً والسلسلة رما سيفسحان بعض المجال لكتهما لن يختفيا أبداً نهائياً. إذا كان تنظيم 
العمل يتغير في العمق أثناء مسيرته» فهذا لأّنا نغير في فكرتنا حول مفهوم العمل. ولكن دون 
التطؤر التقني» لما كانت ظهرت هذه التغيرات بالطبع: إننا نلمس حجم الدور الذي تلعبه 
التألية أو الأتمتة في ظروف كهذه. 


انتقال التقنيات والجتمعات التقليدية 

الأمر هو كناية عن مشكلةء أو بالأحرى عن مجموعة من المشاكل أخذت منذ بعض 
العقود أهية كبيرة. ومن الصعب الفصل بين الأحداث» أكانت ذات طابع تقني» اقتصادي» 
اجتماعي» أو حى سياسي. لقد استطاع المؤرّخون أن ينؤرونا ببعض الإيضاحات» وهذا 
بالرغم من الفوارق الملحرظة التي تفصل عصرنا عن القرون المعنية. ولكن هناك بعض 
النقاط المشتركة. لقد كانت فرنسا في الواقع مستوردة للتقنیات: نذ کر کولبیر ٤اeطاo٥‏ 
الذي أدحل تقنية الزجاج أو الأجواخ على الطريقة الهولندية» كما نذكر أولعك الممرّلين 
الكبار الذين أقاموا» سنة 1782» طريقة صب الحديد بواسطة الكوك في فرن الكروزوه 1 
ععع للأسف لا يبدو أن الذين اهتمواء كثيرا» بهذه الظواهر قد نظروا إليها نفس طريقة 
دراستنا لها بالنسبة للفترة الحالية. 


قبل كل شيء من المهع وضع دراسة نموذجية للحالات في المجال التقني البحت: 
قد يكون الأمر في الواقع عبارة عن تقنيات جديدة كلَياً أو تقنيات تحلٌ مكان تقنيات قديمة 
تعطي منتوجاً شبيهاً. إن إدخال كولبير لصناعة الزجاج يعلق بالحالة الأولى» بينما إنشاء 
الكروزوه يتعلق بالثانية .هناك أيضاً الفارق التقني» أي ما أأسماه الأمريكيون بالهوًة» بين البلد 
المصدر والبلد المستقبل» وهو مفهوم يضاف إلى سائر المفاهيم التي ذكرناها. إن استيراد 
صناعة جديدة هو أصعب من صناعة تحل مكان تقنية قديمة؛ في الكروزوه سنة 1782 كان 
يُستورد فقط صب الحديد بواسطة الكوك ما كان جديداً هو صناعة الكوك» مع أنها كانت 
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تستخدم تقنيات قديمة» مل تھ تقنية صناعة فحم الخشب. في ما يتعدّى هذا لم تكن إدارة 
الفرن العالي تختلف جوهرياً عن إدارة المنشآت الخشبية القديمة. بالمقابل عنهما أدحل 
الفرنسيون التسويط والتطريق بواسطة المصفحة» كانت هذه التقنيات مختلفة كلياً عا كان 
يستعمل. في الحالة الأولى استطاع المواطنون الأصليون القيام بما يلزم» فيما اضطروا في 
الحالة الثانية إلى استدعاء العتال الانكليز. 


النقطة الثانية لا تقل أهثية. كل تقنية تصل إلى بلد معي لها احتياجات ومعطآبات 
اجتماعية الطابع: تدقيف الشعب المعني» نقل أو تجمع الجماهير العاملةء تغيير أنماط الحياة 
وعادات العمل. > شك آنه في هذا المجال ا المقاومات الأشد والأطولء إذ یمکدا 
بكل سهولة تصؤر مدى صعوبة تحويل شعب بدوي إلى شعب صناعي» ومن هذه الزاوية 
طرحت المسألة على السلطات الجديرة. لم تكن المشكلة التي ظهرت تقنية بححة بقدر ما 
كانت في الدخول إلى مرحلة التصنيع وما يكمن فيه من صعوبات يطرحها تحوّل 
من النوع التقليدي إلى مجتمع صناعي. 


في الواقع» انطلاقاً من القرون الوسطى» أحذت عمليات اكتساب التقنيات» الداخلية 
أو الخارجية من قبل البلدان المختلفةء تدم تدريجياًء على مدى تحول المجتمعات. كان 
يوجد عملية موازاة واضحة بين التطور التقني والتطؤر الاجتماعي. ولكن تجدر الإشارة إلى 
شرخ حدث لحظة الثورة الصناعية عند نهاية القرن الغامن عشر. لقد كانت احتياجات التقنية 
آنذاك قوبّة للغاية وكان على المجتمعات أن تقكيّف» غالبا بطريقة تدهشنا اليوم» مع عمل 
النساء والأولاد. ما في عصرنا هذا فالمرور من تقنيات النظام السابق إلى التقنيات المتقدّمة 
کما سی» قي البلاد الأكثر نموأ لم يعد مشكلة اجحماعية. إل بشكل أساسي مشكلة 
وسائل ماديةء مالية أكثر الأحيانء أي أنه يعلق بحجم الأنظمة الاقتصادية المعنية. وما قلناه 
في الصفحات السابقة بظهن كما نأمل» أن التسويات الاجتماعية ضرورية وان يإمكانها أن 
تجري فعلاً دون انقلاب كامل في المجتمع» بالرغم من ظهور بعض التوترات» المؤفة دون 
شكّ. هناك بعض عجر في الخيال يحول دون تصؤر المجتمع «ما بعد الصناعي»» حسب 
المبارات المتداولة اليوم. 

منذ العديد من السنوات تجري المحاولات لإدحال التقديات الحديثة في بلدان 
العالم الثالت. بادىء الأمر اهتتمت الدول المستعيرة بشكل أساسي بالمشاكل الزراعية» 
بالتغذية كما باستمار الثروات الطبيعية. بعد الحرب العالمية الثانية وبعد بدء إزالة الاستعمار 
شهدت هذه البلاد اقتحام التصنيع لها. ويإمكاننا أن نتصرر الصعوبات الجدية التي أحدثتها 
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سرعة العملية التي استدعت تحؤلات اجنماعية معينة. 

لقد كتا بصدد إعدماد نظام تقني عميق الاحتلاف عن النظام الذي ساد لعدّة قرون. 
هنا يمكندا أن نقدّر مدى ضرورة التوافق بين النظام التقني والنظام الاجعماعي. لم يشر كثيراً 
إلى أهكية التحوّل في التقنيات الزراعيةء الذي يدم لنا القرن الثامن عشر مثلاً كاملا عنه. إذا 
كان التطؤّر قد جرى في البلدان المعقدّمةء أو المتقَدّمة آئداك» في أوروبا الغربيةء دون إعاقة 
تدكر فن الأمر لم يكن كذلك في بلاد العالم الثالث حيث كانت الهرّة التقنية أكبر 
والمجتمعات أكثر تجكداً. 

المعارضات» التحفُظات والمصاعب كالت ذات طبيعة مختلفة. يجب الإقرار بأل 
منها ما كان» وما يزال ربّماء من النوع القني البحت» فإدحال تقنية جديدة معينة يحتاج إلى 
«دعم لوجستي) لا پمکن الاستضاء عنه. تقول إحدى الدراسات العائدة إلى العام 13 إنه 
جرت مسحاولة لإدخال الجرارات الرراعية إلى برمانيا #صوصء8 ولكتها فشلت» ليس لأنّ 
الشعب كان عدائياً للآلات بل على العكس بسبب الأرض الرخحوة الي كانت تغرز فيها 
الجرارات» وبسبب الكلفة الباهظة للوقود ولقطع الغيار والاتقار إلى المهارة التقنية من أجل 
قيادة هذه الآألات. 

لنذ كر بحا أجرته مدظمة اليونسکو .1.N.۴,8.٥.0.‏ 

في مجال الزراعة فان العطورات التقدية ‏ أكانت تتعلق بالموارد» بطرق الاستتمار أو بالسظيم 
العام للانتاج - ترتبط ببعضها ارتباطا وثيقا وتتعلق بشكل أساسي بالعامل البشري»سواء على صعيد 
تدبير القوى المالية» تحسين الأراضي» اثقاء البذار أو أعراق الماشية» يجب قبل كل شيء أن ناحذ 
بعين الاعتبار شروط المجهود البشري» والطريقة الي فيها يتقاسم البشر المهام يجتمعون يمون 
عملهم» ويفهمون علاقاتهم مع الأرض المي تقدم لهم الغذاء وتؤمن لهم غالبا سبل عيشهم. الإنسان 
هو المؤثرٌ الأول في كل عملية تحويل؛ وأقل تعديل في تقنية أر في أداة ما يؤر على نمط حياته 
وعلاقاته مع أقراله. 

سنقتصر هنا على بعض الأمثلة. 

في بعض المجتمعات» قد يكون صاحب حقل أكثر حضرة من الحقول الأحرى 
عرضة لاتهام يقول إلّه جرد قطع الأرض المجاورة من حصوبتها. لهذا يتردد البعض باستعمال 
الأسمدة. في مكان آخحر لم يقتئع بعد المزارع تماماً من جدوى الأسمدة في تحسين الإنتاج 
الزراعي. وأفضل ظاهرة هي مسألة المياهء التي قد ينعظم حولها مجتمع بحاله. 

عندما اقترحت إقامة مضحَّة للمياه فلي قرية فلاحين من أجل تخفيف العمل عن اللساي 
أجاب الفلاعون: ولكن ماذا ستعمل نساؤنا طبلة النهار؟ ليست المسالة فقط عبارة عن )إشغال 
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النساه: إن الذهاب لجلب الماه من العين هو إحدى وظائف المرأة [... ] عند قبائل التبف بإ 
والبرمان لا يكاد الجرن والمدقةٌ يفارقان السا كما أن الرجل من قبيلة اليف أكيغا ونعلة ۷إ 
(إفريقيا) يستعرض عروسه تغزل له وتدسج. مأذا يدث عندما تنوقف المرأة عن مناسبة الفكرة الني 
ہکوالھا عنها الرجلء كمراة ر كزوجة؟ ماذا بحدث عندما نريد التوفير من العمل عندما لا يكون العمل 
إلراماأحلاقيا ولا ضرورة بل طريقة حياة ووجود؟ أو إحدى الفضائل السامية» كما لدى بعض الهنود 
الأمريكيون؟ 


لنعد إلى الماء ونذكر حالة أخرى. إن مزارعي وادي الغانج مچ« [... ] يرفضون 
استعصمال الماء التي يحملها إليهم مشروع ري معين لاهم يرون بوضوح أل المشروع سيخدم 
بشكل أساسي المالكين الكبار وسيجعلهم يتعلّقون بالنفنيين وبالموظفين الزراعيين؛ أحيراً 
تبدو لهم القناة حطة حكومية ترمي إلى أن تأخذ منهم كمية أكبر من العمل ومن المال». هذا 
2 الذي سنعود إليه لاحقاً رما لم يكن الوحيد. في الواقع كان من تبعات المشروع 

تشثيت المنناكن من أجل مراقبة المنشات نهار وليل إلا أله في هذه المنطقة تتجع 
N E‏ ويرفض السكان الخروج مساء أو ليلا عندما تندشر الأرواح 
الشريرة ذ في المنطقة. 


وماذا نقول عن رفض نشر الزيل على التربة لأنه يستعمل كوقود» عن رفض زرع نوع 
جديد من القمح لان البقر يأبى أن يأكل قشّه. كما نجد ردود فعل مشابهة في كتاب «مسرح 
الزراعة» الذي وضعه أوليفييه دوسير وء٣ء؟‏ ءل إمها0؛ إِلّه في الواقع لا ييحث عن تغيير 
النشاط الزراعي الذي مير عصره بقدر ما يحاول إيجاد «أسباب» للوصفات الزراعية ذاك العصر. 
من هنا النصيحة بعدم تغيير شيء في المتاد» لا سيّما العتاد الذي پستخدَم في الحرائة. 

كذلك فن اكتساب التقنيات الصناعية في بلاد لم تكن تعرف سوى النشاطات 
الحرفية له انعكاسات بنفس الحجم بالنسبة للمجتمعات التقليدية. 


يؤر التصنيع على المجتمع بطرق عديدة. مجرت تجديد جهاز الأدرات» يعدل ل في 
المجشمم نفسها» وبقلب العلاقات القائمة وطريفة تقسيم العمل التقليدية. في برمانيا» تفتخر الإدارة 
البريطانية بتقدم استيرادات السلع القطنية والخزفية حيث إنها ترى في الأمر مؤشرا إلى ارتفا في 
مستوى الحياة؛ في الراقع؛ كان هذا تتيجة تغيير في الحياة العائلية» وبالتحديد أكثر الفخلي عن 
نول النسهج الذي كانت الروجات والبنات يصنعن عليه في ما مضى الحرائر الثمينة» ورب العائلة 
نفسه أقمشة برسومات معقلة. 


هکذا نری أله عدا عن التقنية المستوردة» يدي دخول الغرض الذي يطابقها إلى نتأائج 
مشابهة. 
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قد يكون من المهَ دراسة أسباب ونتائج إدخحال سكك الحديد إلى إفريقيا. يرى 
البعض إن هذه السكك أقيمت من أجل تجتّب استخدام الحكالين والسماح بهذا يإزالة 
الرق. ويُقال إنّه قبل «الاتصال مع الغرب» لم يكن الإفريقيون بأي حاجة للمواصلات والرق 
لم يكن لديهم أكثر من أحد أشكال الاستخدام الزراعي أو المتزلي». لا شك في آنه عدا عن 
بعض الطرق المستعملة» لا سيّما العمل بالقرّة» أفضى إدخال سكة الحديد في إفريقيا إلى 
اضطرابات في المجتمعات أكبر من تلك التي لحظناها في البلدان الغربية. 

إن ظهور صناعة يجبر الرجال على الذهاب للعمل في مكان غير مكانهم كي يكسبوا 
قوتهم» أو أيضاً يفصل العائلة عن محيطها التقليدي»› وک التنظيم الاجتماعي تماماً. کما أن 
ظاهرة الهجرة المؤقتةء التي عرفت منذ وقت طويل إما للأعمال الزراعيةء إما للبناء - نذكر 
بتائي منطقة ليموزان «نسه ة1 في فرنسا - في أوروبا الغربية» انتشرت في جميع القارّات 
مع من نستيهم بالعمال المهاجرين. في البدء يهاجر الرجال وحدهم ويرسلون بالمال إلى 
عائلاتهم» وفي أفضل الأحوال يستدعونها للميش معهم. مع الجيش» في البلدان التي 
استعمرت» لا شك في أن الهجرة كانت من أكبر عناصر تصدّع المجتمعات التقليدية من 
جهة» ومن جهة آحری تحضير بعض الشعوب لاعتماد التقنيات الأحدث. 

في إفريقيا لم يكن بعد قد جرى شيء لتحضير القرى لغياب الرجال المطرتل عنها عندما ظهر 
القصنيع وحاجته الكبيرة ليد عاملة قوية. لذا اضطربت الحياة العائلية والعمل الزراعي الذي كان يقوم 
على تقسيم العمل. وهبط مستوى الحياة لأ انخفاض الإنتاج لم يتعوّض بواسطة الرواتب» التي 
كان ينفقها الرجال بشكل عام على معيشتهم الخاصّة في غيابهم أو لشراء الهدايا المختلفة قبل 
عودتهم. ما أن برحل الرجال حت بتوقف المنزل عن کونه مر کز تربیة حیٹ لم يعد يوجد من 
يملي على المراهق معنى القيم القليدية. 

قد يلومنا البعض على خلطا بين التصنيع وانتقال التةنيات: ولكن المفهومين في 
الواقع يلتقيان تماماً. 
المجتمع التقني والسلطة 

كل مجتمع ينظم سلطاته التي قد تكون مصادرها متنوعة جدًاً: منذ فجر البشرية 
والتاريخ يقَدّم لنا الدليل الواضح على هذا الأمر. مسألة السلطة» وهي في آن واحد مسألة 
سياسية واجتماعية» تنطرح اليوم بطريقة خاصّة جدًاً. وقد تطررت التقنية لدرجة يمكن معها 
القول أن السلطة هي في يد من يعرف» لا بل أكثر من هذاء في يد من يعرف التقنية. إننا 
نشعر بهذا الانطباع على أكثر من صعيد وبالطبع بطرق ممختلفة. 

يظهر التطور التقني كوسيلة ضغط في متناول موجهي الاقتصاد في آن واحد على 
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حجم الاستخدام وعلى شروط العمل. في ما يعلق بحجم الاستخدام يكشف ننا التاريخ» 
كما ذكرناء أن العمال كانوا دوماً يتأتّرون بتهديدات البطالة الفكنولوجية: اضطرابات الشعب 
الفلمندي خلال القرن الرابع عشرء اضطرابات عمال المطابع في القرن السادس عشرء ظاهرة 
تحطيم الآلات» التي تجلّت في نفس القرن وامتدّت حى فرات قريبة من عصرنا» سوء 
معاملة المخترعين» كلها أمور لطالما تكلّمت الكتب عنها. وإذا أردنا أن نمدم مثلاً معاصراً 
نذ کر إضراب کكوفنتري ل۲٤1 »٤٥۷۵‏ في بداية العام 5ء عندما قامت شرکة ستاندارد 
موتورز بتسريح ثلاة آلاف وخحمسمائة عامل بعد اعتماد المؤسسة للأتمتة. وفجأة» اختفى 
التوتّر. وقد کتب ف. بولوك kعo]]ہF۴.۴:‏ 

«لو تم التوصّل إلى جعل الظاهرة التي عرفت باسم الأتمتة لا تعني بداية ثورة جديدة 
بل مجرد استمرار طبيمي للتطرّر التقني لانشرع عندئذ من يد إدارة النقابات سلاح يديو لوجي 
حارق». كذلك فان موقف هلموت شلسکي Helmot Schelsky‏ مشابa‏ تماماً. 

حتى الآن لم تظهر بأي شكل كان خلال, العطور تحت تأثير الأتمتة» نزعات جديدة أو 
بنيات يامكانها وحدهاء حت ولو كانت طفيفة, أن تأذن بالنكلم عن ثورة بمعناها الاجتماعي. كل 
الوقائع التي نرى فيها نتائج اجتماعية للأدمتة كانت ترجد منذ وقت طويل بصفتها من تزعات 
العطرر وعلى الأكثر قد تكرن تسارعت وتعزرّت بواسطة الأنمتة. 

وييدو أن كل النقابات» تقريباً أيدما كان» توحدت في نظرتها إلى التطؤر التقني بهذه 
الطريقة. هناك نشرة نقابية إنكليزية من العام 1955» بعد إضراب كوفتعري» تعتمد تقريياً نفس 
اللهجة: 

حت الساعةت لا ينكن للنقابات ابريطانية أن تععقد بأ النألي أو الأتمتة يمتلان شيغا مختلفا 
عن مجر× تسارح تطور التكنولو جيا والعلم الطيعي. إن ما يثير مخاوفها هو الدعاية الهائلة المكرسة 
للألي؛ لأنه إذا وقع أعضاؤها تحت تأثير المضاربات المختلقة التي تثشرء فهذا ليس من شأنه إلا أن 
يزيد أمام النقابات من صعوبة حل المشاكل التي يطرحها التأئي. 

الحملة التي افتتحها الكونغرس الأمريكي في السنة نفسها تردد نفس الصدى. حيث 
قيل فيها إن التألّي لا يطال سوى القليل من الصناعات وإدٌ انتشاره سيكون بطيئاً. 

کان هنا قبل ثلاثين سنة. لا شك في أن اتال تمجالها تس بيطي إلا ان اعات 
ا الأمم المتحدة ليست متفائلة إلى هذا الحدّ. ونذكر من نتائج التألية: التخفيض من 
اليد العاملة في المؤشسات المتأليةء وأيضاً التخفيض من اليد العاملة في المؤسسات 
المنافسةء نقصان أماكن العمل الشاغرة» إلخ. حى أن البعض يعتبر أن التألية» مهما 
كانت الأنظمة الاقتصادية أو الاجتماعية» تمارس سلطة آحذة في التزايد على صعيد 
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الإستخدام كما على صعيد التوزيعات المهنية. ولا مفر من هذه السلطة لان أي تطوؤر 
في نقنيّة ما يفرض نفسه حتماً على الجميع. ليس في حوزتنا سوى إحصاليات جزئية 
لا يمكنها بالطبع أن تكون صادقة التمثيلء وتقول إحداها إِنّه باستعراضنا المصانع من 
صناعة الشوكرلا إلى صناعة عتاد السكك الحديدية» نلحظ نسب اليد العاملة تنخفض 
تدريجياً من 13 إلى #92 أي بمتوسط انخفاض يبلغ 63,4. إل تقدَم شعوب البلاد 
المتقدّمة في السنٌ» وصعوبة إعادة التأهيل نحو أعمال كفوءة أكثر فأكثر لا بد من أن 
پثیرا قلقا له مبرراته. 

علينا النظر في مستويين الدين. يتعلى أولهما بالمؤسسات التي قلما تغيرت فيها 
التقديات وحيث احثفظ بقسم كبير من طريقة تدظيم العمل القديمة. هناك نجد الكثير من 
اعمال المتخصّصين» كما نجد أل العمليات الواجب تنفيذها أصبحت أكثر سهولة بفضل 
التحسينات التقنية التدريجية. عددئذ هناك حالتان. إذا كانت المهامٌ متعبة يصبح العامل 
المتخصّص أكثر فأكثر من المهاجرين. في فرنسا مثلاً %72 من العمال المهاجرين هم عمال 
معخصصون» مقابل %57 بالنسبة للعقال الفرنسيين. في مصنع للسيارات» تحاول الإدارة أن 
تضع ‏ جنباً إلى جنب عالاً مهاجرين متنؤعي الأصول واللغات» بشكل يبقى الواحد منهم 
منعزلاً عن الآحرين. عند أقل تغير تقني يجري تكيّف جهاز العمل بسرعة. المهاجر الذي لا 

يأني سوى لبضع سنوات» ما يكفي لتجميع لتجميع المبلغ الذي يحتاجه لدى عردته إلى وطله الأ 

ليس لديه أي دافع لمرد ضدَ أي کان 

إل العمال الأجانب يلعبون في النمو الصناعي دورا بالغ الأهمية. فاهتمامهم بأن يوروا 
ا راهم کي يلوا حاجات يدنعهم غالبا للقبول لنفسهم بشروط حياة رديئة (...) 
بالنسبة لليد العاملة الأجنبية المهم هو الربح الأقصى مهما كان دوام العمل. إل تخفيض عدد 
ساعات العمل قد يدي إلى الرحيل إلى مؤمئسة أخرى دوامها أطول. 

الحالة الثانية هي حالة الصناعات حيث العمل اقل مشقّة. هكذا مثلاً بالنسبة لصناعة 
اللسيج الألبسةء المراد الغذائية وعدد معي من الصناعات الحدية: إلكترونيك» أدوات 
كهربائية منزلية. عندئذ النساء هن اللواتي بشكلن القسم الأ كبر من العتال المتخصصين» 
وتجاههن أيضاً من السهل أكثر بشكل عام ممارسة السلطة. 

إن التكين الطبيعي للنساء مع مهام متكررة وبسيطة بظهر بشكل خاص أن مشكلة الممال 
غير الكفوئين لا توجد» في ما بخصّهن» إلا بصورة أقل حدة (...) لقد رأينا أن اللساء على ما يدو 
يتحتلن أكثر من الرجال رتابة بعض مراكز العمل. لهذا نتساءل ما إذا كان سيتزايد التشجيع على 


اأستخد امهن . 
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إذن المهخّات التي لم تعد تطلب درجة معينة من الكفاءة» بفضل التقنية وتطؤراتها 
دون أدتى شك» أذت إلى مضاعفة عدد العقال المتخصّصين إلى انخفاض النوعيات 
المطلوبة وإلى التطرر المزدوج في اتجاه العامل المهاجر والنساء. 

بالمقابل ماذا يجب أن نستنتج من تطؤر تنظيم العمل حى في حين لم تكن النقدية 
هنا سیا مباشرا وحتّى لو نتج عن هذا التطؤر اختفاء فة العقال المتخصصین؟ کان لا بد 
من ظهرر ب بعض التحفظات» لا سيّما لدى رؤّساء العمّال الذين كانوا يفقدون تهنا فسا من 
أعمالهم» من سلطتهم. وهي ام تطهر بورح كاف فى اله فطع الورة بكس ا هي عليه 
في الأشكال الجديدة الأحرى لتنظيم العمل. في الواقع لقد نظر دوماً إلى التناوب كوسيلة 
لريادة المردود. لدى أوليدا وفنا0» بالقرب من باريس» العمال أنفسهم هم من اشتکی من 
التناوب. 

إنهم بجبروننا على الدوران. العمال الأذكى والأوسع تدبيرا ياجرون من مركز إلى آخرء 
ويلصقون في مكان شاغر لأ الإدارة تعرف أنه باستطاعتهم التكين معه بسهولة والالترام يايقاعه. 
إذن كل الأعمال المرهقة والفذرة لهي دون أن يتعدل راتبهم رغم هذا. 

أو» كما قيل: ينظر العتال إلى التناوب على أنه نظام استبدادي يجعلهم أكثر عبيد 
الطبقية. أحياناً يشعر العامل بأته يعن لعمل كل شيء في حين أنه يُظهر مهارته في مركز ثابت 
قد يتوصل عبره إلى اكتساب كفاءة معينة. بهذا يبدو التناوب كنوع من احتقار للمهارة. وقد 
لوحظ لدى شركة فيات أن التناوب أدى إى هبوط في نوعية المتتوجات: في حالة التناوب 
المعمّم ازدادت نسبة المراجعات بصورة كبيرة. كذلك لاش في الاتبحاد السوفياتي. 

إن مصنع السيارات السويدية ساب 54۸8ء بعد ستة أشهر من تجربة توسيع المها» 
اضطر للعودة إلى طريقة التجزئة بناء على طلب العمال. بالدسبة لمصنع فيات الجديد» في 
كاشينو» فقد قشم بالفعل السلسلة إلى أرب لكنّ المصنع صكم بطريقة تمكنه من العودة 
إلى النظام السابى وبالتالي إلى السلسلة التقليدية. لا يمكن الإنكار أن توسيع يع المهامٌ يتطلّب 
2 متقدّماً أكثر من جهة» ومن جهة أخرى» والتسليم بهذا الأمر هو أقلء مسؤولية أكبر. قد 

تفضي المراحمة التي ينتظرها البعض من هذا النوع من التنظيم إلى ی في الصناعة» 
ا التي تخضع لها المجموعات حول عملهم الخاص إلى تور عصبي أكبر. 

على أي حال يبدو أن التقنيات المتطررة وتنظيماً ل تؤدّي إلى تباین اأکثر 
في الطبقة العاملة. عندئذ يهم البعض» أي أرباب العملء بهم يشجعون هذه الحركة لأنها 
تعرز نفوذهم» والبعض الآأحر باتهم يمتنعون عن هذا الإجراء. إذن متفاوتة من 
الإبهام بأ التقنية» في مجال الإنتاج» تفرض قيودها على المجتمع» أو على الأقل عدداً من 
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قيودها في قطاعات متنؤعة جِدَاً. وقد كتب ه. مندراس د.11 في «نهاية الفلاحين» 
أن «اليوم» تقلب الثورة الزراعية الثانية كل البنيات وتكسر التوازن الحكيم». لقد بقيت 
المجتمعات الزراعية لفترة طويلة مجعمعات ما قبل آلية وما قبل رأسمالية؛ خلال القرن الثامن 
عشر» نتج عن تعديل المناوبة الزراعية وإلغاء استراحة الأراضي انقلاب عميق في 
المجتمعات الريفية. الشيء نفسه اليوم مع الآلات» علم التربة والكيمياء. ويذكر ب. 
ھjùlnz :P.Hetman‏ 

إن تسارع التغير التقني هو الظاهرة الأفرى في المجتمع الحديث. تأثيراته متغيزة الأشكال 
و كلية الوجود؛ إنها تعلق بكل جوانب الحياة اليومية للأفراد كما باتجاه وبقاء المؤمئسات 
الاقصاديةء الاجتماعية والسياسية. إذا كان من المعب تقدير الطبيعة الدقيقة لهذه التأثبرات» فهذا 
لأ التغير التكنولوجي هو غير متناظر بشكل خاص: إذ إن بعض التطورات التكنولوجية تميل نحو 
التخير الإجتماعي المطلوب» بينما ترجم التطورات الأحرى بردود فعل معا كسة لما كان وقع. 
نلاحظ هذا مثلا في ما يتعلق بتر كز المؤمتسات» باحتفاء الشر كات غير المربحة» أفول المناطق 
المتخصّصة يبعض الصناعات التقليدية» استبدال التقنيات السريع» بطلان المعلومات» انخفاض 
درجة الكفاءات المهنية» تدني قيمة الخبرة المكتسبة: إن مختلف نواحي افير هذه تؤدي لا محالة 
إلى عدم الاستقرار وعدم النواصل في التطور الاجتماعي. هنا لم يعد يأمكاننا أن نبقى عند النظرة 
التقليدية المي كانت تضع علاقة بسيطة بين التكنرلوجيا وتأثيراتها على المدى البعيد؛ ففي الحقيقة 
لقد أصبح إيقاع التغيرء بحكم سرعته» إحدى المتغيرات الأساسية في التطور الفكنولوجي» بشكل 
أصبح من الصعب معه القول ما هو السبب وما هي النتيجة. 

في ما يتعدّى هذا الأمرء قد يكون من الصعب المقارنة بين التطؤر التقني والتحوّل 
الاجتماعي الشامل. معروف جداً أن هذا القحول يعلى بالإيديولوجيات التي قد تكون 
متنوعة» وبشكل خاص بالفكرة التي نكوتّها عن حقّ الملكية» أكثر منه بالتقدية بحدٌ ذانها. 
إلا أن مختلف هذه التصؤرات حول المجتمع لا تخفي كَلَياً بعض النقاط المشتركة التي 
تشير إلى النفوذ الذي تتمتع به التقنية أكثر فأكثر» في مجتمعاتنا الحديثة ومهما كان النوع. 
ففي الواقع قبل السلطات الاجتماعية أو السياسية» هناك سلطات القرار الحقيقية. إن ثروات 
الماضيء» التي ما تزال تتمتّع بغلبة ظاهرةء التأثير الناتج عن الملكية أو الرتبة الاجعماعية» أو 
التمكن من فن الكلام» هي أمور بدأت تفسح المجال أمام المعرفة التقنية. وبالإمكان الربط 
بين نوعي النفوذ عبر أنظمة تربوية تعرز الأوضاع المكتسبة» ولكن هناك حالات» آخذة في 
الازديادء وبسرعة» تتفوق فيها المعرفة التقنية على سائر المواريث. 

«القفتي»» عبر معرفته الاخحتصاصية» عبر ضرورة المرور به شعنا أم أبيناء الذي يملك 
بالنهاية حقّ القرار النهائي» هل هو أو هل سيصبح سيد المجتمع؟ يقول غالبريث طانهطالوت 
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إله في أساس «الكيان الصناعي الجديد» هناك «التكنولوجيا». ویابع أن التکنولو جياء كما 
نعرف منذ سنوات» دفعت بعملية تقسيم المهامٌ إلى الأمام. كلما زادت تعقيداً» وجب 
تحديد المهخة يدق أكبر كي يمكن تجزتنها إلى مهام عديدة» ما يؤدّي بالطبع إلى تخصص 
أكبر فأكبر. ويقول غالبريث إن هذا التخصص يقابله التنظيم. «أكثر من التجهيزات» التنظيم 
الشامل والمعقد للمؤسّسات هو الظاهرة الملموسة للتكنولوجيا المتقدّمة). 

كل شيء يجب أن يكون متناسقاً. «بالإمكان تحديد تنظيم المؤسّسة 
للجان». كذئك لار ية ار بالنسبة للدولةء كما سنرى بمعرض حديشنا عن التقدية 
والسياسة. من هنا كون الدماغ الحقيقي للمؤشسة يكمن في المجموعة المكونة من الذين 
يزؤدون تلك الفرق بالمعلومات المتخصَصة. ولا يوجد اسم لمجموعة الذين يشار كون 
بأحذ القرار الجماعي ولا للتنظيم الذي يكونوه. لذا أقترح على هذا التنظيم اسم البنية الفّية». 

سنكون نوعاً ما بصدد مجتمع تمسك فيه الجدارة التقنية بزمام الأمورء لذا لا ندهش 
من كثرة الدر اسات» الأبحاث والمحاولات في هذا الميدان. من كتاب برنهام ط٣8‏ 
«عصر المنظمين» (صدر في الولايات المتّحدة سنة 1941 إلى كتاب ملز ءلا11 «الياقات 
البيضاء» (1951) نرى العالم الغربي موصوفاً لنا مع سيطرة آحذة في الكر ي قل ابي 
ولا شك في أن الأمر كذلك في العالم الشرقي کما یدنا کتاب ا الجديدة» لدييلاس 
.Djilas‏ 2 هذا المجال تبكشف لنا تحت تأثير التقنية الفتّيةء وفوق کل المعارضات» هوية 
مدهشة. كل خالل في المجتمع يجب تصحيحه؛ في الواقع توازياً مع صعود الطبقة الفنية› 
تظهر سلطات موازنة. هناك اّلا ظاهرة تجب متابعنها عن قريب» ففي بعض المجتمعات 
المتصلبة بعض الشيء» كما هو الحال في فرنساء يُحتمل أن تكون هذه الطبقة الجديدة من 
الفتيين وأصحاب الخبرة قد انبثقت في الواقع عن الطبقات القديمة التي كانت تسى 
الطبقات الموجُهة» واکتشفت في الوقت المناسب هذا الشكل الجديد للنفرذ کي ار 
في اباط جلى البنيات ال [جتماعية التقليدية. من جهة ة أحرى تعتبر البح ركة قديمة ا 
وتدلنا على هذا دراسة حول مدرسة اللولتكيك تعود إلى نحو منتصف القرن التاسع عشر. 

کان ميشاJ Miche! Crozier 4j‏ يۇ کد ُن سلطة صاحب الخبرة تتناقص كلما 
تسارع التطوؤر وذلك ب البطلان السريع للمعلومات. ولكن من جهة أحرى تقوم في 
الولايات المتحدة مثلاً مجموعة كاملة من الأجهزة المعدّة للحدٌ بشكل أو بآخر من نفوذ 
التقنية. إلا أله لا يجب أن تقتصر اللعبة على صراع بين مجموعتين أو عة مجموعات من 
الفتيين. لا شك في أله في البلدان المركزية» يعرز نظام المدارس العالية من سلطة التقنيرن 
بدرجة كبيرة. 
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لا يسع لنا المجال هنا لمعالجة كل المشاكل التي تعلق بذي الحدّين النقنية 
والمجتمع؛ وييدو أنه عمد أحياناً إلى إخفاء البعض منها. للوصول إلى نتائج قيمة ينبغي إعادة 
النظر بعمل كامل. من جهة أخرى بديهي أ النظام الاجتماعي لا يعلق فقط بالنظام التقني 
لكن لا تعنينا هنا في هذا الفصل القصير معالجة كل نواحي المجتمع. من المؤكد أن 
المجتمع الحالي هو مجتمع انتقاليء يتأثر بالإيديولوجيات السياسية» بالعادات والتقاليد 
الاجتماعية. وما هو مؤكد على أي حال أن التقدَّم التقني سيلعب دوراً مهما في التطؤرات 
المقبلة. 

برتران جيل 


Bertrand Gille 


1029 


بیبليوغرافیا 


إن الملفات التي وضعت حول الموضوع كثيرة جِدًاً وتشغل مكتبات كاملةء لهذا. 
اقتصرنا على اختيار كمية معينة. وقد قمنا بهذا الاختيار على أساس مقياسين اثنين: يعود 
الأرّل إلى نوع من العصبية حيث فصلا الكتابات الفرنسية» والثاني هو عبارة عن تصحيح 
لهذا الأمر حيث تتضئن الكتب التي نوردها بيبليوغرافيات مهحة» بمختلف اللغات» تسمح 
پارشاد القاریء. 

.1962 باريس›‎ ›»Dix -buit leçons sur la socitê industrielle» <R .Aron Û ر 9 و‎ 


.1961 باریس.‎ ›»»Marx , penseur de la technique» «K. Axelos ك. ا زو‎ 


«Histoire générale du «Cl. Fohlen jag .Û , Fr. Bedarida |دıرأدıڊ‎ .فJ‎ 
.1960 باريس›‎ ءtravaiاl:‎ êre des revolutions» 

ج. بيلي yا[Bi‏ .[› ›»les Technocrates»‏ باريس› 1975. 

.1947 باریس»›‎ ««L’Ëre des organisateurs» «J. Burnham چ نهام‎ 

«La Composition dun prolétariatindustriel, lecas de «Mathy Caulier4ııڏ ماتي کو‎ 
.222-207 (مجلَة تاريخ الصناعة الحديدية)» 1963 1۷» ص‎ û entreprise Cockerill» 

.1971 باريس›‎ ›»[e Phtnomêne bureaucratique» ¢«M. Crozier 4jj م‎ 

.1967 باریس›‎ ›»»s Employés de bureau» «<4j» م ا‎ 

.1971 باريس›‎ ›»[es Cadres, nouveau Tiers -Êtat» «J. Dubois Ig ج“‎ 


.l و‎ F.D. Reynaud ogiıر‎ .ı ف.‎ «C1. Durand ك. دوران‎ ›»G. Dofny ج دوفني‎ 
.1966 باريس›‎ ›»1es Ouvriers et le progrês technique» «ilgi 


.1973 باريس›‎ c»[a Fin des O.S.» J.P. Dumont ج اب. دومول‎ 


«De 1'empirisme ã la programmation: politiquescM. Durand dù!رود م‎ 
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d”adaptation de la main - d'euvre au changement technique»‏ باريس› 1966. 
ج. ›»L1a Technique ou Fenjeu du siècle» <J. Ellu1 Jd‏ باريس› 1954. 
ج. فالو ›»Marx et le machinisme» «J. Fallot‏ باریىس› 1966. 
د. فوشي4 paysan et la machine» «D . Faucher‏ eا»»‏ باريس› 1954. 
. فریدماùن ›»»]a Crise du progrês «G. Friedmann‏ باريس› 1936. 
. فرıدjla« ›»»Problêmes humains du machinisme industriel»‏ باريس› 1946. 
فریدمان» «ہنھصسںطٰ انھہھء) va 1e‏ ¡0»› پاریس› 1963. 
فریدمان» «وعااeنص e۸‏ 1نa¥ھء‏ ما»» باریس»› 1964. 


.1966 بأارىس›‎ ›»Sept études sur "homme et la technique» «jlaديرف‎ . 


N MN AR QA A QR 


. فریدمان وبپ. ›»Traité de sociologie du travail» «<P. Naville Jali‏ باريس› 
1964, 


«La Formation du prolètariat ouvrier dans Findustrie «B. Gille Jar پ.‎ 
.251-244 في «مجلّة تاریخ الصناعة الحديدية)» 1963 1۷» ص‎ »sidérurgique française» 


ج. ھ. رك «Les Problèmes de main-d'@euvre ã «<G. H. Hardach‏ 
«علاا«م6a»‏ في «مجلّة تاريخ الصناعة الحديدية»» ۷111 1967» ص 68-51. 


.1971 باريس›‎ ›»»[a Maîtrise du futur» «Fr. Hetman ف. ھتان‎ 
.1973 «O.C.D.E «< «La Société et la maîtrise de la technique» «iùlnڙz®‎ .ÖJ 


«La Mafia polytechniciepne» cA. Kosciusko-Morizet 4ı jaye - کوسیو سکڪو‎ : 


«Le Progrês (J.F. Scott ٽgك ۉف.‎ .جy‎ RP. Lynton iil ر. ب.‎ 
.1953 اليونيسكو›‎ ›technique et intégration sociale» 

.1969 بار یس»›‎ «ka Nouvelle classe ouvrière» +S. Mallet س. ماليه‎ 

.1968 eسيراب‎ ›»»L Homme Unidimensionnel» «H. Marcuse j ھ. مار کو‎ 

.1953 ¢ اليو ب‎ caSociétés, traditions et technologie» «(M. Mead mı م۴‎ 


«Chandler jڙİدilw‎ «c«Technology and the Worker»cM. Meissner jil . 
.1969 


E 


.1967 باريس›‎ ›»»1a fin des paysans» «H. Mendras ھ. مندراس‎ 

.1968 باريس›‎ ›»es paysans et la modernisation de agriculture» «ساردi ھ,‎ 

.1966 باريس›‎ »&s Cos bاancs«‎ ›°C.W. Ms ك. ر. ميلز‎ 

د. موت ›»1es 0.8.« ›0. Mote‏ بارىس› 1972. 

.1975 باريس›‎ ›»]a Sociologie industrielle» <B. Mottez لبا موا يه‎ 

«Traits sociologiques de la formation du personnel des «cM. Myska کا‎ ۳ 
في «مجلَة تاريخ الصناعة الحديدية)» 1963 1۷> ص‎ ءusines‎ idérur gives de Vitkovie» 
.243-3 

.1961 باريس›‎ ›»[ Automation et le travail humain» «P. Naville Jali ب„‎ 

.1972 باريس›‎ ›»Théorie de orientation professionnel[e»«Jaفli‎ . 

.1974 ‘ru ‘Noblesse d'affaires au XVII *P™ «G. Richard ج )يشار‎ 

.1955 باريس›‎ ›»1L Evolution du travail ouvrier aux usines Renault» «iİرgت‎ ١ 

.1961 باريس›‎ ›»Ouvriers origine agricole» أ توران«‎ 

«Histoire génêrale du travail: la civilisation industrielle» «gila ùlرgت‎ . 
,1961 باریس»›‎ 

.1965 <O.C.D.E. <«Les Travailleurs et les changements techniques» «iI ١ 

.1969 باريس›‎ ›»1a Soci post-industrielle» أ« تور«‎ 

«Les Laminoirs ardennais. Déclin dune aristocratie <M. Verry Jرıف م.‎ 
.1955 باريس›‎ ›professionnelle» 

.1959 باريس›‎ ›»L Homme et organisation» <W.H. Whyte و. ھ. يٽ‎ 

«Principes méthodogiques pour Yévolution sociacle de la <O.CDE 
.1965 بارىس›‎ ›tecehnoاo‎ gi» 

في كراسات ك.C.×N.8‏ لدراسة المجتمعات |lصliعي: ««Techniciens et ouvriers»‏ 
باریس»› 1962. 

.1963 باريس»›‎ ›»Sociologie et changement technique» 


.1964 باريس›‎ »»Classes de travail, automation, urbanisme» 
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Autor, technologie et emploi»‏ ٻاريس› 1966. 
يمكننا كذلك الرجوع إلى عدد حاص من مجلّة «الحركة الإجتماعية ما 
»)Mouvement Social‏ العدد 97 (تشرین الأول - کانون الأول 1976(: «Naissance de‏ 


.la classe ouvrière» 
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الفصل الغاس 


التقنية والقانون 


قد يبدو من المستهجن التقريب بين القانون والتطوّر التقني. الأمر هنا هو قرا مثله 
في مجال الاقتصاد السياسي: فالتقنية» بحدً ذاتها وليس من حيث نتائجها العديدة» تندمج 
بصعوبة مح القانون. هكذا يفضّل رجال القانون الكلام عن «يّدم القانون بالنسبة للتطوؤر 
الاقتصادي»» الذي بغترض به أن يتضكن تطور التقنيات. يظهر أنه يتعيّن المضي أكثر إلى 
عمق الأمور. 

القانون هو بشكل أساسي قاعدة العلاقات بين الأفراد ولا يتناول الأشياء الماذية إلا من 
خلال هذه العلاقات البشرية. في مجال الملكية» لا يقع الاعتداء على الشيء المملوك بل 
على المالك. القانون قلّما يطال الشيء المادّي بحد ذاته وإن فعل فعندما يكون هذا الشيء 
الماآي موضوع دعوى معيتة أو أحد العناصر التي قد تعالج الدعوى. هكذا مثلاً بالنسبة 
للمقاييس القانونية وفي أيامنا بالنسبة للمعايير التي ستخدم بشكل أساسي لتحديد غرض 
الدعوى. 

من الواضح أن التقنية الجديدة توجد غالباًء بين الأشخاص الذين تطالهم» علاقات 
جديدة. كذلك الأمر في الحياة الاقدصادية والاجتماعية. إن تطور التقنيات يازم القانون 
بالتطورء بالتحديد لحظة ظهور هذه العلاقات. عندما ظهرت السيارة وحلّت مكان عربة 
الجياد» كان من الضروري إجراء التعديل في كل قانون المرور. بالتالي نتج عن هذا وضعان 
النان: قانون جامد يعي التطؤر التقني› وهذه حالة العديد من البلدان غير المتطررة أو تقنية 
تفرض نفسها بصورة فوضوية نوعاً ما عند غياب قانون متكيف معها. في الواقع تجدر الإشارة 
إلى أن القانون تع باع اانا تطوّرات التقنية: التقرير المكتوب بخط اليد ہالرغم من ظهور 
الآلة الكانبة» مع أن قلم الكَلّة اعتمد بسرعةء الدسخة الأصلية وليس الصورة أو الميكروفيل 
الخ. 

نقترح هنا أن نستعرض ثلاث نواح من هذا الإلزام الذي تمارسه التقنيات على القانون. 
تتعلتى الناحية الأولى بملكية التقنيةء إمًا القائمة» إمّا الجديدة وفي هذه الحالة سنرى كيف 
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يتسارع التطور. يعد ذلك وجب وضع بعض قوانين الحماية ضدَ انتهاكات تقنية معينة: هذه 
الحماية تعلق إما بمستعيل التقنيةء إمّا بمستهلك منتوجات التقنيةء ما بالجار؛ وأخحيراً 
بالنسبة للتقنيات الحديثة جدًاء وجب تجتّب الاعتداعات التي قد تسمح بها. الناحية الأخيرة 
تتعلق بالقانون الدولي وبالترتيبات والمجديدات التي تستدعيها حتماً بعض التقنيات. من 
الواضح أنه إذا كان التطور التقني يقلب أحياناً العلاقات بين الأفراد» فهو يفعل كذلك بالنسبة 
للعلاقات بين الأمم. 

قد يكون إذن من الطبيعي دراسة تطؤر العلاقات بين الأفراد وبين الأمم تبعاً للتطؤر 
التقني أكثر من التكلم يإسهاب عن تطور القانون» عن العطور المتوازي للقانون. إذ عبر هذا 
الارتك من رفع المسائل التي لم ا بعد التشريع أو التقنين الحاليان من حلهاء 
حيث لا تستطيع أحكام القضاء بشكل عام أن تحل مكان الثغرات في القانون. ولكن بدا نا 
أكثر أهميّة الإشارة إلى هذا التطؤر للقانون» مسنوداً بالطبع بمفهوم التطؤر التقني» مع احتمال 
لفت النظر إلى الغرات. 

النظام التقني هو نظام علاقاث أو أنه بالأحرى يرتبط النظامان بيعضهما بشدَّة. لا 
يمكن الاستغناء لا عن التقنية ولا عن القانون» وكما بالنسبة لكل الأنظمة الأحرى من 
الضروري جداً الترابط بين هذين النظامين. في الواقع إن صعوبة إدراكنا للتطرر التقني ولنتائجه 
هي التي تحدث هذه التنافرات وهذه التأحرات التي غالباً ما نلحظها اليوم. هنا أيضاً لم يكن 
الببحث كافياً. 


القوانين الوطنية 

إن أولى انعكاسات التطؤر التقني» أو التقنية» على القانون حدثت طبعاً داخل الحدود 
الوطنية .افق صدا أخدت الفيات جما كيرا وبارزا طرخت السالة على رى 
القانون الدولي» الذي كان هو أيضاً بقي طويلاً في طوره الجنيني. 
ملكيّة التقنية 

يمكننا النظر إلى ملكية تقنية معيتة بطريقتين اثنتين. الأولى» وهي التي كانت أسرع 
في الظهور» هي التفرد باستعمال تقنية معروفة» ولو قديمة نسبياً. الثانية» وقد جاءت متأخحرة 
جا عن الاأولى» هي في الواقع قانون الملكية الفكريةء أي قانون الاختراع. 

إن ملكية استشمار تقنية مشت ركة هي حقّ ذو طابع اقتصادي أكثر منه تقني. هذا الح 
قد يكون موضع تملك خاص» هكذا ملا الإلزافيات خلال القرون الوسطى» حيث كان 
الاستعمال المتفرد لطاحونة القمح التي يملكها السيد إذا أردنا الاقتصار على مثل واحده 
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الذي برافقه أحياناً منع للمطاحن اليدوية» هو عبارة عن احتكار لإحدى التقنيات. هل كان 
يعتبرها وسيلة للحفاظ على نفوذه على قوم معين؟ هل بسبب مردودية استثمار لا يُستهان 
بها؟ يجدر بنا أن تعرف ما إذا كانت الإلزامية قد ظهرت لحظة الانتشار الكبير لطاحونة 
المياه» أي انطلاقاً من الثلث الثاني للقرن الثاني عشر. 


امتيازات الدولة هي من نفس النوع» إلا إا تنبثق غالباً عن اعتبارات اقتصادية وعن 
إعتبارات سياسية. إن التقنية المشبعة» ولكن التي تبقى ضرورية» تری حتماً مردودیتها 
تتراجع» خاصة تجاه المنتجات الجديدة. عندئذ تحل الدولة مكان الأجهزة ة الخاصة التي 
كانت تقوم يإدارة هذه التقنية: هكذا كان بالنسبة لسكك الحديد تقرياً في کل مکان» 
وبالنسبة لاستثمارات مناجم الفحم الحجري في عدد من البلدان. ولكن هناك أيضاً تقديات 
أحذت» بحكم نمرها وتطؤرهاء مكان الغلبة في النظام النقني الشامل وفي حياة الأمة. في 
هذه الحالة عمدت الدول» من أجل الحفاظ على استقلاليتها إزاء النفوذ الذي تضعه هذه 
التقنيات في متناول بعض المجموعات الخاصة» إلى إدخالها في الميدان العام: هكذا مثلاً 
بالنسبة للكهرباء للطاقة الذرية» لبعض تقنيات الإعلام والاتصال. ولكن تجدر الإشارة إلى 
أن إجراءات «التأميم» هذه ليست عامة وأنه قد تظهر التباسات مع حالات أخحرى شبيهة حيث 
لا يلعب العامل التقني أي دور على الإطلاق. 

لقد ادى اور ابي > على المدى الطويلء إلى ظهور فرد متميّر هو المخترع. من 
الملفت آنه من ی کا الإنتاجات الفكرية» كان الاختراع التقني اول ما فکرنا بحمایته» 
عبر حلق امتياز لصالح المخترع» على الأقل موق قبل الحقوق الأدبية أو الفتية بكثير. 

لا شك في أن «البراءة»» في أل ظهور لهاء قد ؤلدت في وقت واحد مع السياسات 
الم ركنتيلية ومع الحركة التقنية الكبيرة في عبر النهضة. وكان الهدف» بنظر الذين تصرروا 
هذا الامتیاز المؤقت»› تعزه يز الاحتراع وتشجيعه» لأنه أحد مصادر الازدهار الوطني. إن الصيغ 
التي استعملت بادىء الأمر هي على قدر من الإبهام والغموض» وتتغير من بلد إلى أخرء 
أحياناً دحل البلد نفسه من سنة إلى أعرى» من تقنية إلى أخرى. 

يعود أرّل قانون حول هذا الموضوع إلى جمهورية البندقية» عند نهاية القرن الخامس 
عش بالشحديد سنة 1474. كان الامتياز الذي يُعطى للمخترع بلحق من جهة أخرى بحظر 
تصدير التقنيات الجديدة أو القديمة إلى الخارج» تحت طائلة الموت أحياناً. وعلى الفور 
تقريياًء اتخذت هذه الامتيازات 2 خاصًاً: إتها تحمي الاختراعات كما استيراد التقنيات 
غير المعروفة في البلد المستورد. في القرن السادس عشرء انتشر هذا المنحى المزدوج 
للامتیاز بوضوح. في فرنساء من أقدم الامتيازات ذلك الذي أعطي لتسکو موتیو ۲۸۰۶۰ 
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Mio‏ سنة 1551. لقد كان يخوّل لهذا «السيّد الإيطالي من بولونيا مه۲81 حق «التفرّد 
على مدى عشر سنوات بصنع كل أنواع الزجاج على طريقة البندقية٠.‏ كانت إذن بالفعل 
عبارة عن براءة استيراد. كما أن أل براءة نيرلندية تعود إلى سنة 1581 وتتعلّق هذه المرة 
باختراع. سنة 1594 حصل غاليلي م#اتاه على «براءة»؛ تنعلّق «بيناء رفع المياه وري 
الأراضي». كذلك في انكاترا تعود أولى الشهادات إلى العصر نفسه. 

النظام القضائي الأكمل كان ذاك الذي صدر في انكلترا سنة 1623» تحت اسم 
«قوانين الامتيازات»» وعنوانه يدل عليه. كان الأمر بالفعل عبارة عن قرار عشوائي من قبل أمير 
منح امتيازاً لصناعة معيتة. عندئذ ظهرت للمرة الأولى بعض خحصائص البراعات الحديثة. 
بشکل خاص بند التجدیدء ولکن موسعاً دوماً إلى استيراد التقنيات المجهولة في البلد والتي 
قد تكون قديمة جِدًاً. من جهة أحرى نالتقي بهذا الوضع في كل مكان تقريباً. إذّ نص 
البندقية سنة 1474 البراءات الملكية القرنسية في 24 تشرين الثاني 1599 أو 23 كانون الثاني 
2ء كما المرسوم الانكليزي سنة 1623» تجعلنا نفترض تجديداً» ولكن ليس تجديداً 

في فرنسا یدو أن نظام «الفحص المسبق» للتجديد قد ا عند نهاية القرن التاسع 
عشر. إن قانون أكاديمية العلوم سنة 1699 يمنح هذه المؤسسة دور فاحص التجديدات 
التقنية وفائدة هذه التقنيات الجديدة. وقد احتفظنا بستّة مجلّداث عن «الآلات المقبولةه» 
هي عبارة عن أوّل شكل من أشكال الدعاية للاحتراعات. التصريح الملكي في 24 أيلول 
2 حاول تقنين الممارسات السابقة والحدٌ من مدَّة الامتياز إلى حمس عشرة سنة. لكن ما 
يدهشنا هو أن هذا التصريح كان يرفض الإرثية المنهجية للشهادة ويحتفظ بها للورثة 
«الجديرين» دون أن يرسم حدود الإقرار بهذه الجدارة. 

كان هناك قاعدة عامّة أحرى في أوروبا حى نهاية القرن الثامن عشر. باستناء 
أكاديمية العلوم في باريس» في القسم الأكبر من البلاد كانت الامتيازات والشهادات تقدم 
القليل جِدَاً من التفاصيل التقنية. 

بعد المرسوم الإنكليزي سنة 1623 والتصريح القرنسي سنة 1762» ظهر قانون أمريكي 
سنة 1790 ونظم بشكل أدق مسألة تسليم الشهادات. إِنّه يفرض الفحص المسبق للقجديد 
المطلق ويوصي بمكاتب من أجل الدراسات الأؤلية مستعيداً يذلك النظام الفرنسي الأصلي 
لأكاديمية العلوم. 

لا يوجد أدنى شك بأد القوانين القرنسية التي صدرت في 7 كانون الثاني و 25 أيار 
1 قد أعطت قانون الملكية الصناعية انطلاقته. كانت هذه النصوص تعلق «بالاكتشافات 


التقنية والقانون 1037 
المغيدة وبوسائل تأمين حقّ الملكية للمكتشفين». إذن إلى جانب الاهتمام بالتدمية الصناعية 
ظهر شكل جديد من الملكية القردية. مكان رضى التاج» كما في انكلترا سنة 1623 وفي 
فرنسا سنة 1762» حل الترام الدولة بتتبيت حى ملكية هذا الممتلك الجديد الذي هو 
الاحتراع. بالمقابل كان المشرع القرنسي يرفض فكرة التجديد المطلق ويقبل إذن ضمناً 
بأؤل تقدَم للساطة المكلفة بتسليم الشهادة. كانت هذه ولا شك نتيجة التقدَم النقني في 
انكاترا ذاك العصر؛ كانت أيضاً عبارة عن تشجيع استيراد التقنيات الأجنبية. إن نص أَوَل 
إستيراد احتفى مع قانون ١‏ تحّوز 1844 لان البعض كان يرى فيه كابحاً لانتقال التكنولوجيا. 

كما لاحظنا فإ قوانين سنة 1791 كان ينقصها الأساس المبدئي. لقد كان الاختراع 
مزيجاً من المبعكرات الفكرية والمبتكرات التجاريةء وكان بالإمكان النقاش حول الطبيعة 
القانونية للملكية الصناعية: حى الملكية الببحت» حق الملكية الفكريةء غير المادية» حى 
الزبائن؟ من جهة أحرى كان الأمر عبارة عن وضع الامتياز في ظل نظام فردي وحر. 

شاا ات الاي دة جا و ذلك حى النلكة. ولك جد ايتا أذاة 
نشر للتجديدات التقنية» تؤقن ملكيها. لقد أصبح إصدار البراءات» في معظم البلدان» متاً 
ضرورياً للقانون الجديد. بعده أدجلت البلدان المعقدَّمة اقتصادياً في تشريعها الملكية 
الصناعيةء معدَلة فيها أحياناً مبات عديدة: الولايات المشحدة (1793» 1809» و 1836)» روسيا 
(1812)» بروسيا (1815)» هولندا (1817)» النمسا (1820)ء السويد (1834)» البرتغال (1837). 

هناك نوعان من التشريع يتقاسمان العالم تبعاً للقسليم أو عدم التسليم بالفحص 
المسبق. «رأي التجديده هو» حسب الحالةء إلزامي» اخحتياري» أو عديم الوجود. بادىء 
الأمر كانت فرنسا وانكامرا تسلّمان البراعات حسب الطلب وتتركان على عات الاحتبار 
والمحاكم مسؤولية تقدير قيمة الاختراع» أمّا الولايات المتحدة وبروسيا فقد اعتمدت 
الفحص المسبق» مما قادها إلى إنشاء مكاتب إدارية متخصَصة في فحص طلبات البراءات. 
التشريع الأمريكي كان هو الأدق: وقد أدّى بالشركات إلى أن تعهد بدفاتر أبحاثها 
ومختبراتها إلى الكتاب العدول. سنة 1852 اعتمدت انكاترا الفحص المسبق» وتبعها العديد 
من البلدان» تاركة النظام الفرنسي وحيداً نوعاً ما. 

لقد دى تطور التقنيات حتماً إلى مغاهيم جديدة لم تكن التشريعات القديمة بعض 
الشيء تعرفها. لنأحذ مثلاً حديثاً: تبر برنامج الكمبيوتر في الولايات المتّحدة» منذ سنة 
4 متعلَماً بحقوق مۇلفة؛ في 2 كانون الثاني 1968 صدر قانون فرنسي يسمح ببراءة هذه 
البرامج. إلا أن هذه الحمايات ليست موجودة في جميع البلدان. 

إن مفهوم وسو المهنة؛ (سهط سممص) الذي ارز حديثاء هو مثل جيّد عن هذا التحوّل 
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في المفاهيم: تطؤر التقنيات ومظهرها الآحذ في التعقيد أذيا إلى الالتباس في مفهوم البراءة. 
وهذا المركب الجديد يغلت بشكل عام من'مقاييس منح البراءة. إذا كانت العبارة قد 
اسشعملت على ما يبدو منذ سنة 1916ء فإ الصيغة أصبحت مألوفة منذ حوالي ثلاثة عقود. 
سر المهنة برتبط بالمهارةء بالجدارةء بالخبرة. سنة 1961 صرحت غرفة العجارة الدولية بأد 
«سر المهنة الصناعي يعني المعلومات التطبيقية - الطرق والمعطيات - الضرورية من أجل 
استعمال فعلي ووضع التقنيات الصناعية موضع العمل. سر المهنة هو ممتلك له قيمته 
الاقتصادية وعلى القانون أن يحميه.» واضح أن رجل القانون كان يجد نفسه إزاء مغاهيم 
يصعب الإمساك بها: ما هو بالضبط سر الصناعةء الذي كان يعر على مشرعي واقتصاديي 
بداية القرن التاسع عشر؟ ما هي بالضبط المعلومات التقنية التي تقل عن طريق أداء 
للخدمات الشخصيةء ما هي اهم فكرة عن التقنية» عن الإتقانء ما هي الطريقة التقنية؟ ولا 
يمكن لأَي تشريع أن يقوم إلا على مفاهيم موضوعية. مع هذا صرح ج. أغنيلي .6 
اچ۸ رئیس شر کة فیات ٤۴ء‏ خلال مۇتمر دولي أقيم في باریس في تشرين الأول 
8ء بما يلي : «ييدو لي ملحا وضرورياً أن يتم تقنين مادَّة سر المهنة على الصعيد القضائي 
(...) لا مجال للشكَ بأل سر المهنة أصبح اليوم شيعاً ملموساً» شكلاً من أشكال الملكية 
الصناعية التي يجب حمايتها قانونياً مع الاستعمال المنتشر أكثر فأكثر لهاء. 
في فرنسا أشير لهذا الأمر للمرة الأولى سنة 1967 في قرار صادر عن محكمة دوي 
نه«ه0. مذ ذاك» صدر مرسوم في 26 أټار 1970 يتضتن تعريفاً له يستحقَ الذكر: كل 
العناصر ذات الطابع العلمي والتقني التي ترافق اكتساب حق الملكية الصناعية أو التنازل عنه 
كل الدراسات التقنيةء المحاولات والابحاث المعلومات من النوع العلمي والتقني». 
إن عدم وجود قانون لسر المهنة يقود إلى تحرير العقود المهمّة في حالة انتقال 
التكنولوجيا من بلد إلى آخر. تجري الحماية إذن ضمن إطار هذه العقود وبمناسبتها. لكنّ 
هذا يطرح بالطبع مسألة صحة الحماية التعاقديةء وهناك بهذا الصدد» في العديد من البلدان» 
قضائية متناقضة. وحده مشروع [نکليزي» من العام 1968» کان یحاول تقنین ما کان 
يُسمّى «المعلومات الصناعية». 


منذ فترة اتتقلنا من سر المهنة إلى كيفية عرضهاء أي إلى عرض طريقة استخدام 
التجهيزات حلال وقت قد يطول أو يقصرء ا ثلاث رات عا امشات 
بهذا الصدد وضعت الجزائر قواعد دقيقة للغاية؛ هكذا فقد طلبت من أجل بناء مصنع 
للحديد على الساحل أن يتضكن العقدء بالنسبة للشركات الأجنبية المكلفة بتدفيذ 
المشروع» الالترام بتأهيل الإدارةء التقنيين والعال الجزائريرن فقط ووضعهم موضع العمل 
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وتسیور الإنتاج وإبرام عقود البيع. من جهة أحری على المتعاقدين ان یضمنواء حلال عشرین 
سنة» الوحدة الحديدية ضدَ مخاطر الأضرار التقنية البيع الخاسر في الأسواق العالمية. 
الأمر هو إذن عبارة عن حماية اقتصادية وأرضا هة قَنبة 

اليوم يطرح السؤال عن معرفة ما إذا « كانت البراءة أداة تطوّر أو شهادة باطلة». حلف 
هذا تكمن أسباب عديدة بُضاف بعضها إلى بعض. 

الأسباب الأولى هي من النوع الداحلي الصرف. إن لم يكن هناك أي مجال للشكَ 
بالدسبة لفائدة حماية الملكية الصناعيةء فإدً الإجراءات العملية التي يجب اتخاذها أصبحت 
عشوائية أكثر فأكثر مع تعقّد البنيات التقنية والصناعية. كما ازدادت مخاطر الإفشاء (انتحالء 
انتقال إنسان من مجتمع إلى آحر» مقاولون من الباطن» اتّحاد شركات» أداء حدمات في 
الخارج). والمعروف أن الحماية الجزائية في هذا المجال هي مجردة نسبياً من السلاح: 

صفة المنحرف» نهة لغش أولاًء اتصال مع فة ثالثة» الخ. في البلدان الشرقية» حيث بُقدّر 

الاحتراع» صدرت نصوص تحمي حكّى التحسينات التقنية. ولکن هنا أا توجد مفاهیم 
غير واضحة: عقلنة» تجديد» تحسين تقني. . کل شيءَ فد یکون مجالاً لتسليم دبلوم اي 
شهادة يقدّمها المقاول الذي يشهد على صفة وكفاءة صاحب التجديد. 

هناك أيضاً نواح اح أحرى. فالملكية الصناعية انتقلت من الفردي إلى الجماعي على 
نطاف واسع؟ بعد أن كانت عبارة عن حماية فرد واحد» أصبحت البراءة وسيلة قوّة في 
ك ا رف 2ا عل ار لے رزو ااال )ار 
لإبحث. أفضل مثل نراه عبر موسسة عامّة كبيرة» تحوز على العديد من البراعات» وهي ناسا 
4.... لا سما أن براءاتها تتعلق بككية كبيرة من الصناعات الرائجة 

من جهة أحرى أصبح تثاقل النظام یشکل عائقاً کیا كل سنة يزداد العالم من 4 
إلى 500000 براءة» مقابل 750000 طلب. آجال الدراسة وتعقيد الاختراعات المتزايد تجعل 
الفرارات بطيغة (من ثلاث إلى حمس سنوات) وبالتالي باهظة الكلفة. كذلك فن هذه 
الآجال قَلّما تكون متوافقة مع سرعة التقَدَّم التقني. الحدود بين الميدان العام والميدان 
الممنوع ازدادت اختلاطاً. كل هذا لدرجة أصبح البعض يعتقد معها بأنّ نظام البراءات هو 
إعاقة حةيقية للتطوّر التقني بيدما يعتبر آحرون أن حسنات الامتيازء ولو کان مۇفتاً تدفع على 
الببحث وتتجتّب هدر طاقة البحث الكامنة لدى فرد أو لدى مؤسسة. والبراءة التي تقع عند 
مفترق طرق بين القانون» التقنيةء الإعلام والاقتصادء تظهر كعامل التقاء لا يجب إغفال قيمته 
الاجتماعية. 


بالسبة للضمانات فقد أصبحت بشكل عام عشواثية جدًأء حى في البلدان المحمية 
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مل ألمانيا أو الولايات المكحدة. إتنا نلحظ في الواقع نسبة مرتفعة من البراءات التي لى 
في المحاكم. للدفاع عن نفسهء يقوم المتهم بالتروير بهجوم معاكس وفي معظم الحالات 
يكتشف ثغرة أفلقت من الغاحص. إل تضحُم المادّة الوئائقية يزيد أكثر فأكثر من صحوبة 
مهنة البحث عن الأسبقيةء كما أن انعزال مكاتب الأبحاث الوطنية لا يسيّل أبداً الءمليات. 
والعالم الثالث» ليس بالنهاية موجوداً كي يحت على هذا الشكلل الجديد من الاستعمارء 
الاستعمار التقني» ملك البلدان الغنية؟ عندئذ هل يجب إعادة تشكيل النظام؟ هل يتين وضع 
براعات معاترة تبعاً لمقصدها النهائي؟ إلّنا بصدد مشكلة كاملة يجب حلها على الصعيد 
الوطني» وكما سنرى لاحقاً على الصعيد الدولي۔ 

الإذاعة والتلقرة تقعان تعريياً عند هذا المقصل من حديشناء إذ يوجد في الواقع وفي 
وقت واحد امتلاك لاتقنية مع كل قوانينها وحماية مستعمليها. ولا داعي لأن ن ركز كثيراً على 
أهميّة وسيلتي الإعلام هاتين: نذكر فقط كمقثل أن فرنسا كانت تتضمن سنة 1944» 297 
جهازا تلفزيونيا وما يقارب ٩‏ ملايين بعد ذلك بعشرين سنة. 

بعض المشا كل هي أيضاً نفس مشا كل وسائل التعبير الأخرى» مثل الصحف» وعلق 
بنفس السياسات. السياسة أيضاًء وليس التقنية هي موضوع قانون البت: الاحتكار تعدّدية 
المحطًات» وكلّ الحالات الوسيطة. ولكن وجب تقنياً تنظيم التعدّدية في حال وجدت. 
نذكر أنه في الولايات المّحدة كان يوجد» عند بداية العام 1964» 654 محطة تلفزيون 
و 5017 محطة إذاعية. وإ التنظيم من جانب واحد وغير المدسق للموجات لا يمكن القبول 
به). منذ البدء كان تدتحل الدولة في ميدانها الخاص» وما زال» هو القاعدة. من حيث إنّه 
كان قد ؤضع» من أجل القانون الجرّي» مفهوم نفوذ الدولة على المنطقة الجؤية التي 
تغطيهاء كان يإمكانها أن تمنع دحول موجات الراديو في هذا الحير. ولكن في هذا الح 
كان عليها أن تنظم تقنياً تردّد كل من المحطات بغية تجنّب العداحلات» وهذا حمى «الدسبة 
للإذاعات الهاوية. ضمن أنظمة الحريةء هناك إذن ضرورة للطلب من الهيئة الإدارية التردد 
المسموح باستعماله. وبسرعة أحذت المسألة تطرح على المستوى الدولي. 

هناك أسئلة أحرى» على نفس القدر من الأهكية» طرحتها هذه التقنيات الجديدة 
ويجد القانون صعوبة في متابعتها: حقوق المبتكر» سرقة البرامج» صعوبات التوزيع والنقل 
بواسطة الكابلات. حى أنّ أحد اختصاصيي هذا القانون تساءل مرَة ما إذا كان حى الإذاعة 
وحق التلفزيون مجود ل 
طرق الحماية 

بشكل مباشر أو غير مباشر تعطي تطررات التقنية للعلاقات بين الناس مظهراً جديداً 
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کلياً أحياناً. هذه العلاقات نفسها هي ذات طبيعة متنؤعة جدَاً» ويمكننا تمييز أنواعها العديدة 
التي قادت نوعاً ما ليس إلى وضع قانون واحد وحسب» بل قوانين خاصّة بكلّ من التقنيات 
المعنية. 

القوانين العادية 

إنّها القرانين المتداولة» حيث كل واحد يحمل المسؤولية» كمستعيل أو 
كمستهلك» قوانين تغطيها عقود» مضمرة أم غير مضمرة. 

1 . يعلق أوّل هذه القوانين بمستعيل التقنية» من حيث المخاطر التي تمتلها هذه 
على ذاك. وبالطبع هذا القانون ذو الطابع التنظيمي بشكل عام يجب أن بُطؤر كلما تغيرّت 
التقنيات. لقد سبق للأنظمة المنجمية في القرون الوسطى أن اهعمّت بالأمر» ولكن بشكل 
رحو نوعاً ما. كان قانون الشىَ ووضع السراديب يهدف إلى حماية عامل المنجم كما مالكي 
باطن الأرض للآخحرين» نظراً للتداحل الذي كان يوجد بين مواضع الاستلمار. 

في أيامنا هذه» أكثر ما تُمارس السلطة التنظيمية فعلى مسألة التأمين. ما قانون العمل» 
الذي ينظم بصورة خحاصّة العلاقات الاقتصادية والاجتماعية» فقلَّما اهعم بها. لقد كانت دوما 
السلامة في المناجم شغل الحكومات الشاغل» حيث نجدها في مرسوم سنة 1744 المتعلق 
بمناجم الفحم» كما في القانون المنجمي الكبير سنة 1811 وحتَّى في تشكيل اللجان 
المختلطة عند نهاية القرن التاسع عشر. 

كلما تعقّدت التقنيات» وازدادت المخاطر عدداً وأهمية» كان هذا التقنين يعطور 
بطريقتين. هناك ارلا بعض القواعد التي يجب احترامها بالنسبة للآلات نفسهاء من حيث 
صناعتها كما من حيث الحمايةء ثم هناك قواعد الاستعمال. نذكر كراحدة من أولى هذه 
القواعد وضع طابع على مكنات البخار بعد خحضوعها لمراقبة دائرة الدولة. 

لتأحذ تقرياً من الطرف الزمني الآخرء آلة معقّدة هي السيارة. تتعلق القوانين 
بالمحرك» الذي يخضع للفحص» وعلى بعض الملحقات (مصابيح» مكابح» الخ.). هناك 
العديد من الإجراءات التي تميل إلى حماية المستعمل كما حماية الآخر الذي تفرض عليه 
السيارة مخاطرها التي لا شأن له بها: المعروف أن قانون الطرقات انق عن السيّارة. أحد 
الإجراءات الأخيرة هي الأكثر إثارة للدهشة: شد الأحز مة الإجباري. وهذا الإجراء يحمي 
نوعاً ما ا في آن واحد من عدم انتباه الأخرين ومن عدم انتباهه شخصیاً؛ في هذه 
الحالة الأخيرة يحمي القانون الفرد من نفسه. إذا كان التلقيح الإجباري حماية للشعب كله 
وبالتالي إذا كانت عدم مراقبته تسيب بمخاطر على الآعرين فليس هناك أي إلزام رسمي 
بالخضوع للعملية في حال التهاب الزائدة وليس للطبيب أي حى يإجرائها بالقرًة. كما آنه لا 
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يوجد قانون ضد الاتتحار» عدا عن قانون أحلاقي معن. 

بالطبع لطرق الحماية هذه نواح أحرى: ناحية اجتماعية حتماًء ولكن أيضاً مالية. وقد 
التغتنا متأترين إلى هذا الأمر لان أوّل إجراء يعلق بحوادث العمل» في فرنساء يعود فقط 
إلى 2 تشرين الثاني 1892. سنة 1970» في فرنساء بالنسبة لر 12607785 جيرأ كان هناك 
3 حادثا»ء 2268 منها قاتلة. يجب إضافة 170328 من حوادث الطرقات ومن بينها 
8 حادثاً قاتلاً. إتها التقنيات الأقل تطوراًء بمعظمها على الأقلء التي تشهد العدد الأكبر 
من الحوادث القاتلة: بناء (910)» صناعة معدنية (318). بديهي أن تكون الكلفة بالنسية 
للمجتمع باهظة: لا يجب أن ننسى هذه الناحية المالية للحمايةء حيث إن هذه الأخيرة 
کل فا ال ات 

1 - كذلك آدت تحسينات التقنية إلى تطوّر بعض أشكال الملكية» بشكل أساسي 
الملكيات غير المادية. هذا الدور لا تلعبه التقنية بحدّ ذاتها بقدر ما يلعبه إنتاج بعض 
التقنيات. يتعلق الأمر في الواقع بمفهوم العمل القابل للنسخ وكلنا يعرف مدى تطرّر طرق 
النسخ. 

هنا الفوارق الزمنية كبيرة جدًاً. بادىء الأمر طبقت هذه الحماية على الأعمال 
المطبوعة؛ في الواقع كان الامتياز مؤمناًء وحتّى نهاية القرن الفامن عشرء بواسطة مرسوم من 
قبل الملك. إلا آنه حصلت في هذه الأثناءء حاصّة انطلاقاً من أقصى نهاية القرن السابع 
عشر» عمليات تزوير صعبت ملاحقتها لا سيما أنها كانت تأتي من الخارج. الثورة خلقت 
مرّة أحرى حقًاً جديداً في الملكية منذ يوم اختفاء الامتياز الملكي. كان قانون سنة 1793 
حول الابتكارات الفتية والأدبية يقر للفنان أو للأديب بحقّه المطلق بملكية عمله. 

أعيدت صياغة هذا التشریع کا كلياً بواسطة قانون 17 آذار 1957ء فقد كانت إعادة 
الصياغة هذه ضرورية جداً بسبب تكاثر وسائل النسخ والتشر: الصورة الملونةء الأسطرانة 
لراديوء التلفزيون» الشريط المغنطيسي (الميني كاسيت)» النسخ الفوتوغرافي» كلها طرق 
شن کان مشرع سنة 3 يجهلها بالطبع. سنة 1954 خرر أحد حقوق اللشر على الشكل 
الاتی: وکل a6‏ الف > الترجمة والاقتباس محفوظة...٠‏ فأصبح سنة 1974: : وکل حقوق 
النسخ» ولو جرفي وبأي شكل كان بما فيه التصوير الفوتوغرافي» الميكروفيلم الشريط 
المغنطيسي» الأسطوانة أو غيرهاء هي حقوق محفوظة». 

لكن التقنيات الجديدة هي بحد ذاتها مبقكرة لأعمال حاصة تجدر حمايتها على 
منوال الإنتاج الأدبي: الأسطرانة قد يعاد طبعها أو قد تسججل على شريط الفيلم أو 
الصورة قد يُنسخان. لنذكر» عن كتاب حديث, الأسفلة التي قد تُطرح بشأن الصور 
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الفوتوغرافية: ما هي الصور التي تستفيد من حق للتأليف؟ هل يمكن سرقة فكرة 
المصؤر؟ هل يمكن إسناد الصورة؟ كيف يتم تزوير الصورة؟ هل توجد منافسة غير 
مشروعة أحياناً في مجال التصوير؟ ما هو امتياز المصررين الشرعي؟ هل من يطلب 
صورة معينة يصبح مالكاً لها؟ 

هذا الأمر زاد تعقيداً بحكم وجود طريقة نشر سهلة ويمكن إخفاؤها: النسخ 
التصويرية. منذ نهاية العام 1960» نما سوقان جديدان هما سوق النسخ التصويرية وسوق 
ألبومات الصور. في الحالة الثانية يتجر المصرر أعماله كما يفعل الروائي بالنسبة لرواياته. 
ولكن كان يجب الاعتراف بالتصوير كفن من الفنون: ها هو منذ سنة 1938 يرد في متحف 
الف الحديث في نيويورك» معارضه تقام منذ سنة 1950 ومبيعاته العامة منذ سنة 1971. لقد 
تحول المصؤر من صاحب مهنة إلى فتان. كيف ثبت حقّه في الملكية» من نسخة إلى 
زسخة؟ الحىّ هنا كما بالسبة للأغية» ما يرال غير ثابت من حيث إن العقنيات تتطور 
باستمرار, العمل الفتي يغرق جيداً وسریعا في الميدان العام فيفقد الفتان على القور حقوقه 

في القحكم بعمله وبالطبع فا ما من الإيرادات التي كان يحق له ربحها. 

قانون الإستهلاك 

حى المستهلك هو أحد الحقوق التي أثارت الجماهير مؤتحرآ» على الأقل في البلدان 
المتقدّمة. يكفي أن نظر إلى عدد المجتعات» اللجان والجمعيات التي تكؤّنت في کل 
مكان تقريباً من أجل مراقبة تطبيق الإجراءات المتّخذة كما من أجل الطلب باستحداث 
غیرها. 

قانون الإستهلاك هذا له جانبان» تقني واقتصادي: لن نهم هنا سوى بالجانب الأوؤل. 

في ما مضى كان المستهلك يتوجه مباشرة للمنتج» لذي کان ينجز غالباً کل مراحل 
صناعة المنتوج. في عصرنا الذي يمير بالإنتاج الغزير لم يعد الأمر كذلك: لم تنقطع العلاقة 

بين المستهلك والمنتج فحسب» بل إن غرضاً معيناً قد قد يكون عمل العديد من المنتجين, 

نعرف مقلا المدد الذي تطبه السيارة من الصانعين» المقاولين» الأأكسسوار» الخ. الفولاذ 
يأتي من قبل منعج نجهله» بعض القطع يصنعها مقاولون من الباطن» المصابيح» الحارق» 
المنته» مشاحات الزجاج» كل من هذه الأمور هو نتيجة عمل صانع مختلف. إن تقسيم 
العمل» وهو فدية التطوّر التقني التي لا بد منها» يخفّف المسؤوليات» يضاعف من أنواع 
الضمانة وبالنهاية يجرد المستهلك من أي سلاح. 

حلال القرون الوسطى» أو بالأحرى منذ القرون الوسطى» وضع قانون الصناعات من 
أجل تأمين نوعية أكيدة لابضاعة. إن أولى أنظمة الشركات» وتعود أقدمها إلى القرن الفالٹ 
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عشر» لا تتضكّن» من وجهة ر التقنية» سوى تحظيرات: منع بعض الأجهزة» مثل دولاب 
المغرل الذي 1 يصنع عقداً من الخيوطء منع الحلاجة التي حکمت بانھا آدنی مستوی 
من الندافةء منع استعمال بعض الموادء لا سيّما بالدسبة للقشحيم وللصباغة. النوعيةء المراقبة 
بحزم» كانت إذن عبارة عن حماية للمستهلك حيث إن هذه المراقبة كانت مراقبة ذاتية في 
معظم المجالات الصناعية. 

العصر الم ركنتيلي» حتّى نهاية القرن الثامن عشرء اعتمد نفس السياسة» مع توسيعها 
ومع تعميمها. وقد أصبح هذا التقنين أكمل وأكثر تطورية أيضاً على مدى تحسشن التقنيات» 
لكن المراقبة انتقلت من مجال الش ركات إلى الدولة وغهد بها إلى وكلاء بعيدين عن المهنء 
في فرنسا كان مراقبو المعامل من أكثر الناس إسهاماً في التطؤر النقني. إن ظهور المعاملء 
حارج نطاق الاتحادات والتجتعات المدينية» استلزم هذا التغيّر على صعيد المراقبة. أمّا 
الثورة» التي أزالت نهائياً الاتحادات ومراقبة المعامل» فقد تركت المستهلك وحيداً تجاه 
مزوده. 


مورآ فقط عادت مراقبة المنتوجات» بعض المنتوجات» إلى الظهور لنقل منذ 
حوالي أربعين سنة على حجم معين. 

هناك شكل أوّل من التقنين لم تتوقّف أهثيته عن الازدياد. حيث يتعين أن يتمع النظام 
التقني ببعض الترابط في الأبعاد: ماذا يمكن القول عن نظام يصعب فيه وصل منشب التيار» 
أو إيجاد الحزقة الملائمة للولب» عن أو ركسترا أدواتها غير مضبوطة على ذبذبة محدّدة 
وشاملة لنوتة «لا»» عن نظام حيث لا يمكن إدخال المواسير بيعضهاء حيث كل نوع من 
السيارات له شمعاته الخاصّةء الخ. من أجل التدسيق بين هذه الأمور يلزم إجراء تشريعي يتعلق 
بالقياسات» وتنظيم معين هو تنظيم المعايير. 


القياس هو أحد العناصر الأساسيةء وقد تكبف تدريجياً مع الإلزامات العلمية أكثر منه 
مع الاحتياجات التقنية. يكفي للاقناع بهذا النظر إلى العحديدات المتتالية للمتر: مقياس 
طبيعي بادىء الأمر» عشرة أجزاء من مليون من ربع الدائرة الأرضيةء ثم عشوائي عن معيار لا 
بهت بالتغترات الحرارية (بلاتين ثم من أنواع الفولاذ الخاصّة مثل الأنض)» واليوم مقياس 
علمي. وتثبيت المقاييس a‏ تمشريعية : الأوزان والمقاييس ولکن مع وجود الانسجام 
في ما بينها. SS‏ 
نظام مقاييس مقبول لدى الجميع لاله نتيجة وضع المشرع؟ في كل مكان تقريياً تنتشر 
عملية توحيد المقاييس منذ نهاية القرن السابع عشر. من جهة أخرى فل العلماء يحتاجونها 
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أيضاً مثل الصانعين والمستهلكين. ولا داعي للذ كير بالعمل المهم الذي قامت به الثورة 
الفر دة بها الد 


العنصر الثاني هو المعيار» الذي ظهر متأخراً أکثر والذي تعلق بالکيات (الأبعاد) 
كما يتعلق بالنوعيات (تحديد المواد المستعملة) . في الحقيقة ما نزال نفتقر لتاريخ معايير 
مهم على أكثر من صعيد. في البدء لم تكن المعايير سوى ممارسات تقنية» أصبحت عادات 
دون أي إلزام قانوني. نذكر مثلاً معيار المداقع الذي اخحرل في فرنساء منذ نهاية القرن 
الخامس عشرء من 8 إلى 6» من أجل تسهيل التروّد بالمقدوفات: قد يكون هذا المشل الأول 
عن توحيد النمط الذي كان يستازمه إنتاج بالجملة. انطلاقاً من نهاية القرن السابع عشر 
كانت أنظمة صانعي الأجواخ تحدد عدد حيوط السداة والحبكة وبعد الأقمشة. اما صناعة 
القطع المنفصلة للبنادق فقد بدأت في أوائل سنوات القرن التاسع عشر» في الولايات 
المتحدة» عن طريق ويتني Whitney‏ . ولکن کان الأمر يتعلّق بشکل أُساسي بتو حید صناعات 
الأسلحةء باستفناء حالة الأجواخ. مذ ذاك تكاثرت الصناعات بالجملة» وكان يجب على 
كل سلسلة أن تكون منسجمة مع السلاسل الأحرى المتعلَقة بهاء في جميع الميادين وأا 
كان المتعجون. بدا الأمر بواسطة اتفاقات داحل النطاق المهني» وبنوع من التصلّب الإداري 
تعاونت الأنظمة القانونية مع هذه الاتفاقات من أجل حسن سير النظام التقني. بعد الإقرارء 
الضمني أو الظاهرء من قبل الهيئة الإدارية» ا الإلرامية شیغاً فشیغاًء بالتوازي مع نظام 
العقوبة. وذلك ل الاتجاه نحو العمومية في فاا الال .کان سرع منه في میجالات 
أحرى. عندثن تبدلت معطيات المسالة وظهرء نوعاً ماء نوع جديد من القانون. 


بسرعة كبيرة انتقلنا من الكتيات إلى النوعيات وهنا أحذت حماية المستهلك تظهر 
بوضوح أكبر. لم يعد الأمر مجرّد كناية عن تسهيلات تقنية» مهما كان تبریرها ممکناًء بل 
عن الأستهلاك الصرف» حيث شهدنا في الحقيقة منع بعض المواد المؤذية» وبعض الأمرجة 
الخطرة. يعلق هذا بشكل أساسي بتحضير المواد الغذائيةء ولكتّه قد يطال أيضاً المواد 
الحارقة المستعملة في البناء أو في ديكور الصروح العائة. كما ذكر فإ «الشارين يطلبون 
أكثر فأكثر تغذية تختزل من الأعمال المترلية: مواد محصّرة» أطباق مطيوخة» معليات» 
مجلّدات.. هل یمکن تحقیق هذه العحرّلات دون حطر تلؤث الأغذية الكيميائي؟» إلا ننا 
مرف كم كات ارات اة ريد ي هله الاين مت ةلحرب الالي: لمية الثانية. 
إل استعمال المواد الاصطناعية في تربية المواشي» مبيدات الطفيليات في ل الزراعة 
تلؤث مياه البحر > المعالجات الكيميائية للفاكهة والخضار تطرح الكفير من الأسفلةء التي 
بقي بعضها دون جواب محدّد. 
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لقد أثارت هذه الأمور الاهتمام في فرنسا منذ وقت طويل: كان قانون الأول من آب 
5 لقمع الغش في مبيعات البضائع وفي المواد الفذائية عبارة عن أوّل حماية للمستهلك. 
تعلق العقوبات بمرحلة البيع» وكان يتبعهاء في القانون» تعداد طويل للحالات التي تطبق 
فيها (غش في الككية في المصدر» في طبيعة أو نوعية المواد). أمّا المصاعب فعديدة: من 
جهة يتعين تكييف هذا التشريع على الدوام مع تغييرات التقنيات. من جهة أخحرى» يتوبجب 
حعماً على السلطة الم ركزية أن تأحذ بعين الاعتبار مصالح بعض المنتجين المعروفين بقرتهم 
وضغطهم: هكذا كان مثلاً بالنسبة لترويق الخمر بواسطة فروسيانور البوتاسيوم» الذي منعته 
محكمة التمييز في شهر آذار 1960 ثي عادت وسمحت به عبر مرسوم يعود إلى أيلول 
1962. 

هكذا وأضعت المعايير الفرنسية تبعاً لإجراعات تجمع لحظة سنا المتعجين» الموزغين. 
المستهلكين والهيقات الإدارية العامة (مفراض قانوني» أجهزة علميع. إلا انها تمتخ بوضع شرعي 
يعطيها بشكل حاص دورا مهتا في الأسواق المامة ولكن دون أن يقود دورها الأساسي التعاقدي» 
المرتبط بمفهوم التوافق والإجماع الذي يقوم عليه إلى مطابقتها مع الأنظمة القانونية. 

في المجال الغذائي» أو الطبّي» تكون إجراءات الحماية أكثر دقة وحزماً بكشير. نضع 
جانبا المستحضرات الصيدلية التي يخضع تتجيرها لإذن معين» كذلك بالنسبة لعدد من 
المواد التي لا تخرج عن نطاق التشريع الصيدلي (معجون الأسنان» مستحضرات التجميل» 
الخ. أا في المجال الغذائي فنری التشريع يفرض وجوده: طبيعة الموادء الطرق المعتمدة 
الشروط كل شيء مضبوط ومنظم. هنا يقوم المشرّع يإلزام التقنية. 

إن مفهوم العقد الذي يستند إليه القانون الفرنسي قد خحسر اليوم الكثير من قيمته. ففي الواقع 
يستلزم هذا المفهرم ليس فقط المساواة بين الفرقاء .اللمتعاقدين» بل أيضا الالحتيار» الاختيار العم 
للمسؤولية الملتزمة. إلا التوزيع الأوتوماتيكيء الخدمة الحرة» بطاقات الاعتماد انتزعت من 
المستهلك حتى الشعور بأنةً بعقد اتفاقاً 

كان يفترض بالدولة أن مسك بزمام التشريع» لكنّ هذا الأخير لم يكتمل وبقي هناك 
دوماً عدم تناسب ساحق في علاقة القوى بين المستهلكين» وإن كانرا مجتمعين» وأقسام 
القضايا في المؤشسات الكبيرة الخاصة أو العامّة. وهناك بعض العقود الشاملة» الموضوعة 
ليس فقط دون تعديل ممكن» بل أيضاً دون بديل ممكن: الهاتف» الغازء الكهرباء وحتّى 
عقد صيانة مرجل الغاز. 

لم بعد الأمر موضع شك أي كان: لقد نجم عن الصناعة والتوزيع بالجملة إطلاق مواد 
جديدة في الأسواق بسعر أفضل بالطيم» ولكن أيضا بنوعية أل جودة. لم يكن بالإمكان تحقيق 
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انتشار المؤمتسات المتواصل على مدى العقود الأخيرة دون المزايد السريع جد لطلب يتجدد 
باستمرار» يشجعه منح الاعتماد السهل للاستهلاك. هكذا قام اقتصاد الهدر» حيث نرمي بدلامن أن 
نصللح» وحيث إبطال المنتوجات عمدا وتقنيات المجديد المزبك هي وسائل يضعها التسويق في 
حدمة النمو والتزايد. من جهتهء أرجد التطور النقني أجهزة قادرة على الإنجازات متزايدة الصعربت 
ولكن - نتيجة منطقية لدقة أوالياتها - سريعة العطب أكثر فأكثر. 

لم يعد المستهلك قادرا بشكل عام على الحكم بشأن نوعية السلعة والضمانات غالباً 
ما تكون وهمية. في مجال القانون» أقرّت «ضمانة العيوب المستورة» رسمياً منذ فترة بعيدة» 
حيث تعود أولى التصوص إلى سنة 1804» لكي كيفيات العمل بها هي» بالرغم من أحكام 
قضاثية تأني كلياً في صالح المستهلك» في وضع يجعل من الصعب جداً أن نستفيد منها. 
ما الضمانات الاصطلاحية فغالباً ما تتضكن بنوداً غير شرعية أبدأً. حى وإن كانت مراقبة 
الصناعات بالجملة حازمة جدَأ لا بد من نفايات معينة لا يمكن استبعادها كي لا نحمل 
الصانع حسارات مالية فادحة. يعتقد البعض بأته يجب الإنتاج أقلّ من أجل الإنتاج أفضلء 
ولكن هل هذا ممكن في مجتمعنا التقني الحالي؟ 

من جميع النواحي ينادى بقانون للاستهلاك قانون عملي» بُراجع دوریاً على مدی 
تطور التقنيات. في هذا المجال ييتعد النظام القضائي كثيراً عن النظام التقني» ولكن يجب 
أن تُحدّد فيه القرانين» أن يُحدّد بالضبط المنتوج وضبيعته» أن توقف الدعايات الخادعةء أن 
قن بكلٌ دقّة أعمال ما بعد البيع. القانون ليس متأعَراً وحسب» بل إل تاره يزيد يوماً عن 
يوم. 


الأضرار 

الأضرار هي بشكل آساسي تلك التي تطال فرداً لا يشارك بالنشاط التقني الذي 
يخضع لنتائجه. قد نعتقد أن هذا الأمر هو من فعل التقنيات الحديةء إلا أنه في الحقيقة أقدم 
بكثير لكته نما بشكل خاص مع بعض التقنيات الجديدة. 

تتعأق الأضرار الأولى بصحة والمجاورين الجسدية. ولن نأحذ أكثر من مثلين اثدينء 
حيث القوانين» بالرغم من سهولتها الظاهرة للوهلة الأولى» تكون أحياناً صعبة التطبيق. 

حضارتنا الحديئة 2 عن يوم في كونها حضارة ضجيج. لقد کان بوالو 
Boileau‏ ڍ من هذا الأمر منذ نهاية القرن السابم عشزء لکن الضجيج اليوم أحذ أبعاداً 
شير الذهول. قم مثلاً حساب أن راكب دراجة نارية غير مزؤدة بخوافت للضجيج يمكنه» عبر 
اجتيازه للمسافة من نوبي ان۸ إلى فينسين ۸5 «ع٥«ذ۷‏ في الصباح الباكرء أن يوقظ 
ثلاثمائة آلف شخص. ونعرف كم يور الضجيج على الصححة الجسدية والنفسية لدى الأفراد. 
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هناك إجراءات قانونية مأدية كالتي تكلّمنا عنها للت والتي تجبر على تزويد بعض المح ر كات 
بالخوافت. 

وهناك إجراعءات أجرى تلزم الأفراد بحدود معيتة في استعمال بعض الأجهزة. هكذا 
مقلا بالدسبة لأجهزة الب الحديثة» ففي بعض البلدان أبعدت الترانزستورات من الأماكن 
العامة ومن وسائل النقل المشترك. كما فضي بتخفيض صوت أجهزة الراديو والتلفزيون من 
الساعة العاشرة ليلا إلى الساعة السابعة صباحاً. حى لو كان كفاح الضجيج المفرط متقدماً 
للغاية ولو افرضنا أن القانون بُطبى تماماء تبقى التقنيات الحديثة منعجة لضجيج متواصل 
ومعظم الأحيان لا بُطاق: سير السيّارات المستمر على المحاور المدينية الكبيرةء الإقلاع 
بعد الضوء الاحس المطارات» كلها مجالات يصعب تطبيق قوانين دقيقة عليها. إذا كان 
بعض المقاضاة قد جرب في حالة المطارات فن الأحكام لم تستطع» في غياب قانون 
موضوع جيدآء أن توقف انتشار هذا الضجيج. هل ستنجح يوماً ما؟ 

من بين «المضان التقنية الأحرى» هناك واحدة تشخل الرأي العام على أوسع نطاق 
وهي التلرّث. إنّها في الحقيقة قديمةء تقريباً مثل الضجيج» إلا أن الصدى الذي تحدثه اليوم 
يدسينا أن الأمر لوحظ منذ وقت بعيد جداً. فمنذ القرن الثامن عشر كانت خذ الإجراءات 
لإحراج مسالخ اللحوم من المدن» ولوضع المستشفيات والمصحات بشكل لا يسمح 
للهواء بحمل الأوبتة إلى السكان. عندما بدأت المصانع» بفضل التقنيات الإنكليزيةء ثنشاً 
في مكان واحد بدلاً من انتشارها كما في السابق» كان لا بد من التفكير بصخة الأهالي. 
هكذا ظهر في فرنسا سنة 1810 القانون الكبير بشأن المؤسسات الوبيتة» وكان عبارة عن آوّل 
إجراء عام ضدَ ما نسكيه اليوم بالتلؤث. للحقيقة» في حال لم يكن السكان من المعارضين 
للابتكار الصناعي كانت الأمور تسير على ما يرام» حى مع وجود المضار ظاهرة كانت آم 
مستورة. وتجدر الإشارة إلى أن حالات المعارضة كانت نادرة بسبب الفواتد التي كانت 
تبدو من وراء إقامة موسّسبة صناعية ما. 


ما اليوم فالنظام التشريعي هو أكثر تطرراً بكثير ولم تعد موافقة الناس المجاورين 
تعدتحل إلا بشكل ضعيف جدَأء محدود جدَاًء وآوضح أمثلة يمكن آخذها من إنشاءات 
المفاعلات الذرية. لقد أصبحت الدواثئر المهتكة بأمور التقنية هي التي تقزر وتحكم بشأن 
المضار التي قد تحدث في محيط معيل» واسع أحياناً من الناحية الجغرافية» حيث يإمكان 
المياه والهراء أن يحملا هذه المضار مسافات بعيدة. إذن يمكن منع الإنشاء إلغاء المصانع 
أو تغريم الضرائب. وقد رآينا في الفصل الأخير من القسم التاريخي إلى أين يمكن أن تؤدّي 
هذه الأمور. هناك حالات تستدعي فيها الأجهزة المعدَّة لمكافحة التلرؤث تكاليف باهظة لا 
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يستطيع المصنع أن يتحكلها. في حالات أخرى ترتفع كلفة السلعة لدرجة تعيي الشاري وقد 
أشرنا إلى هذا بالدسبة للسيارات. 

هناك آثار أحرى أكثر تسترا ناجمة عن التقنيات الحديثة قد تكون على نفس القدر من 
الضرر. أكثر تسترا لأَنها قل ظهوراً ووضوحاء واكثز فداحة من حيث إّها تطال الحياة 
الشخصية والحريات العامة وتزداد فداحتها عندما تكون نتيجة فعل الدولة تمارسها بصورة 


”. 


أولى هذه التقنيات هي التصوير الذي وضعت بشأنه القوانين» ونلتقي هنا بحالة 
القانون الجديد الذي يدشاً حول تقنية انتشرت اليوم على نطاق واسع دون أن تكون هي 
جديدة. لنذ كر بعض الأسعلة التي وجدناها في أحد الكتب: 

ما هي حقوق الموديل من الصورة؟ 

ماذا نعني أن نقول «احترام الحياة الخاصّة؟ مشاهد الشارع» التقاط الصور غير 
الشرعي؟ 

لقد تدتىل القانون بشكل خاص في هذه الحالة الأخيرة لا سيّما بعد ظهور 
الشبحيات المسافية التي لا نمرف معها إن التقطت صورة لنا أو لا. وماذا نقول عن عمليات 
المونتاج التي أصبح القمكن منها كبيراً جدًاً اليوم؟ لهذا كان لا بد من حماية الحياة 
الشخصية للأفراد ضد انتهاکات لم يکن قانون القرن التاسع عشر في وضع يسمح له 
وها الوم توجد دراسات اون حول اصوهر. 

نفس الشيء بالضبط بالنسبة للتسجيلات الصوتيةء إن على صعيد التنصت الهاتفي ر 

ا على شرائط مغنطيسية بواسطة ميكروفونات تختبىء عن أنظار الأشخاص 
المعنيين› ولن نطيل الكلام كثيراً حول اة کانٹ لسنوات حلت موضوع قضية يتذ كرها 
الجميع. هناك بهذا الصدد تقنين وأحكام قضائية ولكن غير كافية أبداً مع السرعة الكبيرة 
حطر التقنيات في هذا المجال. 

أكثر حطراً أيضاًء لأنها تطال في آن واحد الحياة والحريات العامة» هي بعض ضواهر 
التقنيات الحديئة» وبشكل خاص عندما تكون في يد السلطة. وذلك لدرجة نحن معها اليوم 
e Sk SE E E aE‏ . لقد ذكرنا أن تقنين التصت الهاتفي قد وضع بشكل 
هې بدا یغی کل شيء تقريباً مسموحاً به. مثلاً يسمح أمن الدولة بالاسعماع إلى 
آي کان» وحتّی ى بناء على شكوك غير مبررة أحياناً. 

المسألة الأخرى ات منڏ بعض السنين. إن تجسّع السجلات الإلكترونية هر 
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انتهاك فعلي للفقة» وقد رأينا حالة المعلومات المغلوطة أو الخاطعةء المسجلة بهذه الطريقة. 
وماذا نقول إذا كتا في وضع حرب واستطاع عدر ما الاستيلاء على هذه السجلات؟ الخطر 
يكبر من حيث ِد الآلة غير ملزمةء لأّها غير واعيةء بأيّ رفض كان» وأتها لا تستطيع تقدير 
المعلومات التي تسجلها وفرزها وتصنيفها. 

قد تكون خلاصتنا متشائمة نوعاً ما ولكن هناك نقص فعلي في القانون» في قانون 
عليه أن يعطور مع التقنية. كما أن هناك نقصاً في مؤسسات المراقبة المكلَّفة بتطبيق هذا أو 
هذه القوانين. القانون يرفض النسخ القوتوغرافي أو الميكروفيلم (على الأَقلَ في معظم 
البلدان)» ولكن لا يتوصّل إلى مراقبة التنصتات الهاتفية. أخيراً ما يازمنا هو تقنيون قضاة 
يُكلّفون بتطبيق قانون محدّد» ويقدرون على جعل بمض الأحكام ثنقذ في كل الحالات التي 
لا تدحل فيها التخمينات. يجب أن يكون الأمر على هذا النحو في عدد كبير من 
المجالات نذكر منها الإحصائيات والتعدادات السكانية؛ في التعداد السكاني الأحير سمح 
بعدم الإجابة عن بعض الأسئلة. النقنين هو شيء جيد ولكن لا قيمة له دون الوسائل التي 
تنقله إلى طور التطبيق. 

القانون الدولي 

بسرعة كبيرة» فاضت تطؤرات التقنية على الصعيد الدولي. أَوَلاً قضايا المواصلات 
ثم في وقت أقرب» تقنيات جديدة رفعت أسئلة ذات بعد آحر من حيث إِنّها تطال الأرض 
كلهاء ثم الفضاء. من علاقات بسيطة نسبياً» لا تعلق سوى بحقوق الناس والمواجهات 
الدبلوماسية» أصبحت العلاقات بين الدول أكثر فأكثر تعقيداً. 

هكذا فقد غير القانون الدولي من طبيعته نوعاً ما. في البدء كانت الاتفاقات الجانبية 
هي السائدة» ولكن كلما أحذت المسائل بالتوسى» سرعان ما أصبحت العلاقات الدولية أكثر 
عمومية. عندئذ وجب العهد بالحلول إلى مؤسسات تقنية دولية: وهكذا أصبحت سلطات 
الدول تبعث بوفود إلى هذه المؤسشسات (هكذا مغلا بالنسبة لتحديد سعر التنقلات الجرية 
العالمية). 


بدايات قانون دولي على آساس تقني 

إن الاندفاع العجيب للتقنية عند نهاية القرن الثامن عشر» الذي قلب العلاقات بين 
الدول» وملحقاته خلال القرن التاسع عشر وبداية القرن العشرين» أت تدريجياً إلى وضع 
بعض القواعد الدولية» التي تراجع باستمرار على مدى التطؤرات المنجزة. قَلْما كانت 
حقوق الناس تعير انتباهاً للحوادث التقنية. نذ كر فقط اتفاقية جنيف» بعد مقتل سولفيرينو 
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دناه المريع» التي حاولت أن تؤنسن قليلاً حرباً كان تر الأمالحة بريد من شراستها. 
كذلك نعرف الصموبة التي نعانيها اليوم في الحد من أشكال الاعتداء الجديدة أو إيقافها 
(نووية» كيميائية» بيولوجية). 

الممتلكات الفردية غير الماية كانت أيضاً موضوعاً لاتفاقات» تراجع كذلك على 
مدى التطؤرات التقنية. هكذا كان بالنسبة للملكية الأدبية: انفاقية برن عدإ86» سنة 1886 
التي تدم مراجعتها دورياً (آحر مراجعة كانت في بر وكسل سنة 1948) والتي كانت تجمع 
عدداً من البلدان حول نص دقيق جدًاً. ما اتفاقية جنيف (1952» روجعت عام 1971) فکانت 
تجمع حول نص أكثر ليبرالية أعضاء اتفاقية برن بالإضافة إلى بلدان أخرى. 

بالنسبة لمسألة «الملكية الصناعية» فهي تتعلق أكثر بتطؤر التقنيات. وكان عقد 
الاتفاق بھذا الشأن بیدو أکثر إلحاحاً وأکثر صعوبة بشکل ای إلی تشریعات كانت تختلف 
بوضوح في ما بينها. يعود أَوّل اتفاق دولي حول البراءات إلى سنة 1879. وفي 20 آذار 1883 
اجتمع عدد من البلدان في باريس للتوقيع على اتفاقية دولية موحدة لحماية الملكية 
الصناعية. وقد زود هذا الاتحاد بمكتب دائې م رکزہ جنیف» کان دورہ إداریا محضا (کما 
س به مكنب الملكية الأدبية والفتية). ثم جرت مراجعات في لاهاي سنة 1925ء في لندن 
سنة 1934ء في لشبونة سنة 1958» وفي ست وكهولم سنة 1967. إلا أن المراجعات لم تصدَّق 
عليها جميع الدول المنتمية کک اتفاقية جنيف» وهكذا نتج وضع فيه بعض الالتباس. ذلك 
لان ألبراءة هي امتياز تمنحه السلطة العامة وبالتالي فهي ذات طبيعة وطنية بحتة. 

في الوقت نفسه کان يتج تطوير تشريع آوروبي في هذا المجال» وقد ادّی ال 
اتماقية 27 أيلول 1963 التي تدضكن توحيد بعض من عناصر قانون البراءات في بلدان التجمع 
الأوروبي. 

كما حصّرت معاهدة تعاون دولي في ما يخص البراءات من قبل المجالس المجتمعة 
في جنیف» والتي اندمحت منذ سنة 1970 مع المنظمة العالمية للملكية الصناعية. واعشمد 
هذا المشروع في 9 حریران 1970 من قبل المؤتمر الدبلوماسي في واشنطن. يبدو آنا جه 
نبحو شهادة تعطى لمبتكر الاحتراع» كما في البلدان الشرقية. 

لقد قلنا كيف أصبح مفهوم الاحتراع» وبالتالي مفهوم البراعة» أكثر فأكثر إبهاما: هناك 
نتائج البحث» ولكن إن لم يۇ هذا البحث بعد إلى الحتراع» هناك سر المهنة» هناك اليوم 
عرض الاحتراع. إذن نلمس مدى الصعوبة التي تظهر» ليس فقط في خلق التشريعات 
المناسبةء ولكن أيضاً في الموافقةء قدر الإمكان» بين مختلض التشريعات الوطنية. إلا أن 
هناك مفاهيم يصعب الإمساك بها بصورة ملموسةء أي بالصورة الوحيدة القادرة على ُن 
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تكون موضوع تقنين معين. المهارة التقنية» اليدوية» الخبرة التقنية» e‏ التقنية» وضع 
التقنية وفي الوقت نفسه البحث - التطوير والتحسين التقني» تطبيق ية التقنية» جميعها 
مور یستحیل تقريياً إعطاء تحديد لها. على الصعيد الدولي 9 لطرق الحماية أن 
تكون إلا من النوع التعاقدي» ومع هذا قد تكون عرضة للانتقاد على صعيدي القوانين الوطنية 
والدولية على السواء. سياسياً قد ترى بعض بلدان العالم الثالتث في هذه المقود شكلاً جديداً 
للاستعمار. 

كانت الاتفاقات الدولية التي استدعتها تقنيات الاتصال والمواصلات الجديدة مهمة 
وضرورية. في هذا المجال كان يوجد سوابق» محدودة أكثر في هدفهاء تعلق ببعض طرق 
المواصلات الكبيرة وكان التطوّر السياسي قد جعلها دولية. هكذا مثلاً بالنسبة لبعض 
الأنهارء حيث اتخذت خلال مؤتمر فيينا أولى القرارات بشأن 2 إن على صعید القانون 
الدولي أو على صعيد تقنية المرور: لجنة الراين الدولية أنشغت سنة 1815» ولجنة الدانوب 
سنة 1856. 

منذ أن أصبحت التقنيات تستدعي استمرارية وسائل المواصلات, أي كانت طبيعتهاء 
سرعان ما ظهرت ضرورة وضع قانون دولي: هكذا كان بالنسبة للبريد الذي عاش طويلاً بهذا 
الصدد على عادات مسلم بها بشكل عام جِدًاً» وبالنسبة للبرق» للهاتف لسكك الحديد 
للطائرة. كتا في الوقت نفسه بصدد تسوية معينة للتشريعات الخاصّة بكل دولة واعتماد 
قوانين تقنية مشت ركة من أجل تأمين هذا التواصل: بهذا الشأن نعرف أن بلدين اثنينء إسبانيا 
وروسيا» لم يعتمدا انفراج السكك الإنكليزي الذي كانت قد قبلت به مجموعة البلدان 
الاخحرى. 

أولى الاتفاقات الدولية ولدت في بر وكسل سنة 1863» معممة بعض الاتفاقات الثنائية 
اي کارت ا حاصة بالبرق. سنة 1947 انتقل الإتحاد البريدي العالمي» وهو جهاز 
اقتصادي وتقني على السواء إلى ظل مراقبة منظمة الأمم المتحدة. 

منذ بداية عهد السكك الحديدية كان من الواضح ضرورة وضع اتفاقات درلية من 
أجل تنظيم المواصلات خارج الحدود المحلية: مسائل تقنية» مسائل توقيت» ومسائل 
اقتصادية كانت بحاجة إلى حلول منطقية فرض تطبيقها في مختلف البلدان. تعود أولى 
الاتفاقات الثناية إلى سنة 1847» أي إلى أوائل بدايات السكك الحديدية عندما وصلت 
الخطوط إلى حدود الدول ورجب الربط في ما بينها. منذ سنة 1872 نظم مؤتمر أوروبي من 
أجل المواقيت» و كان هذا بداية تعاون من أجل وضع تقنية وعمل مشتر كين. أقدم المنظمات 
الدولية للتعاون في مجال السكك الحديدية كانت الجمعية الدولية لمؤتمر سكك الحديدء 
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ای أنشفت ت سنة 1885 بهدف الإعلام المتبادل. وسرعان ما ظهرت ضرورة الانتقال إلى 
مستوى أعلى» ولكن فقط سنة 1922 أنشىء اتحاد سكك الحديد الدولي» المكلّف بتشجيع 
«توحيد وتحسين ظروف عمل واستتمار سكك الحديد في ما يتعلّق بح ركة المرور العالمية». 
إل هذا الاتحاد يجمع معظم الشبكات الأوروبيةء كما أنّ هناك جمعية شبيهة تجمع 
الشبكات الحديدية في البلدان الاشتراكية وبعض بلدان أوروبا الوسطى التي تشکل جزڪاً من 
الجمعيتين . 

لقد ذهبنا أبعد من هذا في طريق التعاون الدولي؛ هكذا ظهرت بعض المؤشسات 
المتخصصة. نذ کر «بول اوروب مهنع ۴۵1 من أجل استدمار نحو متي وا ال 
حافلة» شركة «أوروفيما ja «¢Eurofima‏ أجل تمويل طابات العتادء شركة 
«أنترفریغ وم ع۵۲۴۲ 1۸»» تجمّعات «ترانس ور وب ابر (Trans - Europ - Expres‏ 
٣.E .۴(‏ من أجل المسافرين» 1.۴.۳.6 من أجل البضائم). 

لم تقل الاتفاقات الدولية ضرورة في ما يخص المواصلات الجوية» وهنا كان يتعين 
عليها أن تكون عانّة تماما وأن لا تقتص» كما بالسبة لسكك الحديدء على القارات. ولكن 
کان یجب إکمالها بمفاهيم واسعة تتعدّى مجال حركة المرور الجرَيّة. نعلم أن هناك 
أعرافاء £1 منها قوانین» قد اُوجدت ما يسمّى بالمياه «الإقليمية» يبلغ عرضها مدى مدفع» 
أي 5 كيلومترات. هل كان يجب الشيء نفسه بالنسبة للطائرات؟ إن اول اتفاقية دولية حول 
حركة المرور الجؤية وفعت في 13 تشرين الأزل 9 في باريس» أي في نفس تاريخ إقامة 
أولى الخطرط التجارية» وهي تقول إن کلا من البلدان الموقعة يتمتّع «بالسيطرة الكاملة 
والمطلقة على الفضاء الذي يعلوه»» شاملاً إذن الحيّر البحري الإقليمي. اما انّماقا وارسو 
سنة 1929 وروما سنة 1952 فهما اتفاقان قانونيان حاصًّان» أي إتهما ينظمان بين الش ركات 
والملاكين الخاصين شروط النقل والتزامات كل من الفرقاء. 

لقد حاولت بعض الاتفاقات القانونية العامة أن تحل مسائل تنظيم وإدارة نشاطات 
الملاحة» إن من الناحية التقنية أو من ناحية الاستعمال. في الواقع» كانت حركة المرور 
الجرية عشيّة الحرب العالمية الثانية محدودة بما يكفي لعدم طرح الال المهشة جد 

انا إلى أن مسالة الاتصالات الإذاعية والتلفريوئية سرعان ما أصبحت دولية. 

وقد شهد العالم جهوداً للوصول» على الال بالنسبة للنقاط الأساسية» إلى اتفاقات واسعة 
قدر الإمكان. يجدر القول إن النتائج کات مکو جا 

إل الاتفاقين الأرّلين» اللذين لم يحصلا من جهة أخحرى على الإجماع» كانا في آن 
واحد حجولين ومحدودين. كانت اتفاقية واشنطن (1925) تدمتی أن تصل التردّدات ا 
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تورّعها الدول إلى مكتب الترددات الدولي. كتا نأمل التوصّل إلى إتفاقات جزئية بهذا 
الخصوص. بالمقابل قامت إتفاقية مدريد (1932) بوضع المبدأً الذي بموجبه يتعين على 
الدولة أن تحد من قؤة محطلًاتها إلى ما هو ضروري لتأمين حدمة طبيعية عالية الجودة على 
أرضها. وكان هذا من أجل تجتّب بعض الصراعات» دون جدوى بعض الشيء: تطوّر 
العقنيات» الإحتلافات الإيديولوجيةء الحروب الباردة جعلت من هذا الإتفاق نوعاً ما حبرا 
على ورق. وكذلك دون جدوى طلبت إتفاقية جنيف (1936) من كل بلد أن يلتزم بجعل 
برامجه التي تصل إلى بلد آحر لا تثير الرأي العام» تحترم معتقدات الآخحرين» مهما كانت 
طبيعتهاء وأن لا تحرض,.على الحروب. 

صبيحة الحرب العالمية الثانيةء التي لعب فيها الراديو دوراً دعائياً كبيرأً» كان الوضع 
ملتبساً: كانت معظم المسائل قد بقيت دون حل قابل للاستمرار. وقد بدا بسرعة أَلّ 
الاحتلافات في المصالح تؤذّي حتماً بكل محاولة للوفاق إلى الفشل. بالطبع أعرب مؤتمر 
منظمة اليونيسكو العام سنة 1948 عن تمتيه بأن يتم الاستماع إلى الراديو أو مشاهدة 
التلفزيون بحرية في كل الأمكنةء أحذاً بعين الاعتبار توصيات مؤتمر جنيف (1936) الذي لم 
يكن قد وقعه سوى عشرين بلدا لم تتضكن الولايات المتحدةء ولا الاتحاد السوفياتي. في 
الحقيقة كان الخلاف بين روسيا والبلدان الغربية يمنع إقامة أي اتفاق شامل. الاتغاقات 
الوحيدة تعلق في الواقع بتوزيع الترددات التي تفوق 3950 کیلو سیکل في الثانية (جنيف 
1) وعلى صعيد فصلي بمواقيت التردّدات العالية (جنيف» 1959). 

إذن اقتصر الأمر على اتفاقات إقليمية كانت أكثر نجاحاً. ومعظم هذه الاتفاقات 
يتعلق بأوروبا الغربية. لقد حصص مؤتمر كوبنهاغن (1948) الترددات المناسبة ل 136 قنالاً 
من 9000 كيلو سيكل في الئانية لأكثر من 300 محطة. ور و و (1952» وروجع 
سنة 1961) وزع الموجات المترية والترددات العالية والعالية جدًا. لقد كانت بداية متواضعة 
كما أن هذه الاتفاقات لم ثراقب بدقة تامة» بهذا الصدد كتا ما تزال بعيدين عن ظهور القانون 
الدولي الإلزامي في هذا المجال المهع جداً. 

مسائل التلؤث هي» نقول ونكرّر» قضايا العصر. وإذا كانت اليوم قد أحذت البعد 
الذي نعرفه فهذا لا يعني أنها كانت خارج اهتمام الأجيال السابقة. إن أوّل اتفاقية دولية 
تتعلق بالتلؤث انبثقت عن قضية مسابك تريل انه٣آ»‏ بين الولايات المتحدة وكندا. لقد كنا 
بصدد حماية بلد من التلؤّث البحري وقد أنشغت لجنة مختلطة من البلدين في 23 شباط 
1 للتأكيد على «الالتزام الدولي .بتجكّب الأضرار الناجمة عن أعمال الآخرين» ضمن نطاق 
نشاطهم الإقليمي أو خحارجه». عمل منعزل طبعاً ولكن قد تكون له امتدادات عديدة ومهكة. 
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أحيراً ما تزال اتفاقيات المعايرة وتوحيد النمط في بداية عهدها. إن اعتماد النظام 
المتري بشكل عام أكثر فأكثر يبدو نوعاً ما الركيزة الأساسية. لقد رأينا أنه حى داخل معظم 
البلدان كان قانون المعايير ما يزال في مرحلته الجنينية» وهذا يعني أ نقله إلى المستوى 
الدولي قد يكون بحاجة لوقت طويل. ولكن نشير إلى محاولة في بعض من مجموعات 
البلدان: الولايات المتحدة وكنداء الجماعة الأوروبية. 

إذن دى تطور التقنيات تدريجياً إلى تشكيل قانون دولي يغطي عدداً لا يتوف عن 
الترايد من مختلف أنواع النشاطات. حى عشية الحرب العالمية الثانية كان وضع هذا 
القانون يتعدّل على مدى تقدّم التطوّر التقني: اتفاقات ثنائية» اتفاقات متعدّدة الجهات ثم 
اتفاقيات دولية ظهرت في عدد من الحالات يكبر يوماً بعد يوم. غلب الأحيان يكون الامر 
عبارة عن مبادرات بعض البلدان» بشكل عام البلدان المعقدّمة اقتصادياً وتقنيا» في تكوين 
هذا التشريع. إلا أّه في الكثير من الحالات كانت المفاهيم مختلفة» والتشريعات الوطنية 
متناقضة غالباً. إنّه أحياناً الشكل الذي تعخذه الأمورء وقد رأينا ذلك في کل ما تعلق بمسائل 
القنيةء والتقنيات»› حول هذا القانون الدولي الذي اعتثبره البعض» ومنذ وقت طويل» ا 
جداً. إن آراء ت التقنيين لا يمكنها إلا أن تسند رجال القانون في عملهم. 
التطورات الحدينة في القانون الدولي 

إن الانفجار لقني ما بعد الحرب القانية لم يكن يطرح مسألة بعض الاتفاقات السابقة 
وحسب» بل كان يرفع أيضاً العديد من الأسثلة التي لم تُعالّج بعد. وأخيراً ظهرت ا 
جديدة من أجل تقديم الحلول التي كانت تظهر كثرة اللجان الدولية ونذكر الأهميّة الخاصة 
التي تتمير بها المؤسسات الدولية الكبيرة مثل منظمة الأمم المتحدة »0.N.7‏ ومنظمة 
اليونيسكو. 

أا مفاهيم السيطرة تصطدم في أيامنا هذه بصعوبات ناجمة عن ظهور تقنيات 
جديدة» عن نتائج تقنیات تقدّمت بشکل یطرحها على مستوی الک وکب» على مستوی 
الكون. وقد نشأت حروب صغيرة حقيقية» هنا وهناك» بسبب الاضقار إلى حلول جماعية. 
لدم تمكتنا من معالجة جميع المسائل على بعض الصفحات القليلة نقتصر هنا على تقديم 
بعضها مما وجب حلّه بسرعة عندما ازدادت حدَة المصاعب. 


لقد : TEES O SN EE‏ 
وحرية البحار. إلا أن انطلاق الملاحة البخارية أجبر على تحديد عدد معين من اعد 
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وتنظيم المسؤوليات على الصعيد القردي. بعد عدد من الاتفاقيات» كانت اتفاقية جنيف» 
سنة 1958 تؤكد هذه الميادىء وتضمن بلوغ المضائق و «حقّ المرور المسالم» (أي الذي 
لا ينتهك السلام» الملتزم بنظام وأمن البلد أو البلدان المحاذية). 

أمور كثيرة حدثت وقلبت معطيات المسألة وأتّرت على سلطة البلدان البحرية. أحذ 
موضوع صيد السمك أبعاداً أحرى مع ظهور وتكاثر السفن - المصانع. كما أن اكتشاف 
طبقات البترول تحت البحر (عإ0طه وإمكانية استثمارها» وكذلك عقيدات بعض 
المعادنء إمكانية الغؤاصات الذرية في أ أن تطيل مدَّة غطسهاء كل هذه الأمور التقنية 
استدعت إعادة النظر في کل شيء تقريبا ار کات المواقف متنؤعة: وقد اتخذت بعض 
البلدان قرارات أحادية الجانب. كانت هناك «حروب سمك الرنكة»» و «حروب البترول». 
لهذا كان من المستحسن تحضير اتفاقية جديدة تعلق بنقل حد المياه الإقليمية إلى اثتي 
عشر ميلا. ضمن هذه الشروطء لم يعد ستّة عشر مضيقا يدحل في نطاق المياه الدولية» بل 
ينتمي الواحد منها بكليته إلى دولة معينة. هكذا يإامكان هذة الأحيرة أن تمنع مرور نوع ما 
من أنواع السفن» ناقلات البترول الضخمة مثلاء التي تؤدي في حالات العطل إلى تلؤث 
كبيء أو السفن ذات الدفع الذڑي. كذلك» وبشكل حاص لأسباب بترولية» ظر في مسألة 
مد المياه الإقليمية إلى كل المنطقة التي لا يتجاوز عمقها المعتي مص تيّمناً بالقرار أحادي 
الجانب الذي اتخذه الرئيس ترومن سنة 1945. 


لم يخرج بعد الحل النهائي من مناقشات المؤتمرات الدولية» وهذا لان تطورات 
التقنية ما زالت غير معروفة جميعها وقد نكون مضطرين بمراجعات دورية للمسافات. 
سوف نرى أن مناطق اللبجات الكبيرة ليست بمأمن أبدي عن قوانين دولية قد تخضع 
لها أحد الأيام» قوانين لم يعم بعد الاتفاق بشأنها. تظهر المصالح المتباعدة غالبا شيعا 
فشيعاً وتدفع الدول إلى عدم التسرع في اتخاذ القرارات. لهذا نفصّل أن نبقى» إذا 
أمكن» عند حدود الاتفاقات النائية مثل اتفاقات بريطانيا مع النروج حول البحث عن 
البترول في بحر الشمال» وع فرنسا حول بحر إیرواز eوiه1.‏ ولکن المعطیات كانت 
ااك دة أي الماغ أر عدا ولا ب تدان كد م الاننافات ايها 
عرضة للمراجعة. في ما يتعلّق بحقوق E‏ 7 يبدو أن الصعوبات انتهت تة ا 
لان التقنيات في المجال هي أكثر ثباتاً. 

بالرغم من اخحتلافها الكبير» اتخذت مسائل حركة المرور الجؤية أبعاداً مشابهة. إن 
حركة المرور هذه أحذت عشية الحرب العالمية الأولى أهكَية أكيدة كي تصبح وبسرعة» 
صبيحة الحرب العالمية الثانية» إحدى وسائل النقل الأساسية: هناك أسفار لم يعد بالإمكان 
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اليوم إجراؤها إلاً بالطائرة كما رأينا. لهذا وجب إعادة تنظيم القانون الجوّي مرة أخرى»› 
وبعمق. وهو قانون مر كب» مل قانون البحارء فهو قانون إداري» مالي» تجاري» جرائي» الخ. 
ولكن كما قلنا القانون الجوي ملف من قواعد تنظم وتدير عمل أجهزة ممكئننة جدَاًء يشعَّلها 
أناس ملزمون بنظام دقيق للغاية. ومن هذه الناحية نرى فيه نوعاً ما قانون الآلات» التجهيزات» 
وهي أمور ترتبط بالتقنيات ارتباطاً وثيقاً. 

اتفاقية شيكاغوء التي وفعت في 7 كانون الأول سنة 1944» حى قبل نهاية الحرب» 
جاءت بعد اتفاقية باريس. كان ميدأ امتلاك المساحة الفضائية المنسوبة للبلد الواقع تحتها ما 
يزال أساس هذا القانون الأول والرئيس. بعد ذلك صيغ عدد من القواعد لتسهيل حركة 
المرور الجرية الدولية؛ قواعد التمييز» مبدأً توحيد وتبسيط قراعد الملاحة المحليت 
بش قانونی حول الجهازء قواعد تقنية للاستعمال ووسائل لمراقبة هذا الاأمتعمال (ضمن هذا 
الإطار سلّمت شهادات الملاحةء التي قد تصل إلى حد منع الأجهزة التي تثير الكثير من 
الضجيجي» كفاءة الملاحين» التجهيزات البرية وعملهاء قواعد المرور الجؤي وسلامة هذا 
ال 

أا المنظمة الدولية للطيران المدني» التي بدأت العمل سنة 1947ء فكان عليها أن 
تؤهّل الجهاز الأساسي لإجراء الإصلاحات التي تؤذي إليها غالبا العطررات التقنية» وأن 
تومخد القواعد المحلية وأن تحصّر الاتفاقات الثنائية أو متعدّدة الجوانب. لتقدير حجم هذا 
التشريع الدولي يمكننا ذكر بعض الاتفاقا ت الرائجة التي ذكرت في اتفاقية شيكاغو: 

إجازات جهاز العمل؛ قواعد الجو؛ الأرصاد الجرية؛ خرائط الطيران؛ وحدات 
القياسات في الاصالات الجرية _ الأرضية؛ الاسخمار التقني للأجهزة؛ الإشارة إلى جنسية 
وتسجیل الأجهز ة؛ شهادات الملاحة؛ التسهيلات؛ المو أصلات اللاسلكية؛ حدمات الملاحة 
الجوية؛ الأبحاث وعمليات الإنقاذ؛ دراسات حول الحوادث؛ المطارات؛ الخدمات 
المعلوماتية في مجال الطيران. 

إذن يُفترض أن تكون عولجت كل المظاهر التقنية في حر كة المرور الجؤية. إضافة 
إلى هذا تراقب تطبيقها بدقة من قبل جمعة من الملاحين تعمل على المستوى الدولي. 

على صميد القانون الخاص (العلاقات بين الناقلين رار جری تعدیل في 
اتفاقية وارسو لسنة 1929 إزاء قحوّلات ح ركة المرور الجؤية: وتم هذا عبر بروت و كول u‏ 
(22 أيلول 55ون. ما الولايات المتحدة فقد عقدت على حدة اتاق مونتريال (4 أيار 
6. كذلك جری توحيد هذه القوانين التي لإ تعلق بالمسائل التقنية إا بصورة عرضية. 

العلاقات بين الش ر كات (حر كة المرور› الخظرط :الأسعاں الخ.) تنظمها الجمعية 
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الدولية للنقل الجوّي» التي جاءت في نيسان 1945 حلفاً لجمعية سابقة. إلّها عبارة عن 
جهاز دولي ولكن ليس من النوع الحكومي. 

ما أن نصل إلى قضايا فردية أك حى يصبح التدسيق في التشريعات الدولية أصعب 
بكثير. هنا تتدحل بشكل عام العصبية الوطنية ولن نأحذ أكثر من مثلين اثنين. 

لقد سبق أن أشرنا إلى صعوبات نظام البراءات الدولي بحكم تعارض القواعد الوطنية 
بعضها مع البعض الآحر. في هذا المجال وبالرغم من تزايد المؤتمرات» بقينا عند تقسيم 
يصعب اجتيازه حتماً. في الواقع» ما يبدو سائداً اليوم هو الاتفاقات متعدَّدة الجهات» من 
النوع الإقليمي معظم الأحيان. 

أولى مشاريع البراءة الدولية» وهي مشاريع إسكندنافية» رأت النور سنة 1950» حيث 
وفع اتاق بين البلدان الأربعة: البراءة التي تؤحذ في أحد هذه البلدان تصبح صالحة في 
الاحرى دون الحاجة إلى إجراءات إدارية إضافية. 

ضمن إطار المجلس الأوروبي» توصّلنا إلى نتائج جزثية» ولكن تتعلق بشكل خحاص 
بمسائل إدارية حالصة. سنة 1953 وفعت اتفاقية أوروبية تنش الإجراءات والوثائق الإدارية. 
سنة 1954 اعتمد تصنيف دولي للبراءات. 

لقد ذكرنا أن التجمع الأوروبي كان يدرس براءة صحيحة في كل البلدان المنتمية 
إليه» تتطابق مع الاعات الرطتة لك عده الصيغة لا تلو من الغيوت كلفة مرلفعة بيا 
اضطرار المخترع إلى تركيز انتباه ثابت إلى التقليدات الممكنة. وظهرت الاعتراضات 
العديدة» وحاولت المؤتمرات أن تحْمَّف من حدَة المصاعب؛ ميونيخ في تشرين الال 
1973ء ا في آيار 1974. وهكذا تم تكرير الصيع: في الواقع نتقيّد بالنظام 
الألماني» حیث برفض فض النظام الفرنشي E‏ سسب الطلب. بعد ذلك E‏ مکتب 
البراءات الأوروبي» الضروري من أجل فحص الا ا إالمعهد الألماني في میونیخ. 

بالنسبة للتنظيم في افريقيا ومدغشقر (وفي جزر موريس اليوم) فقد أنشىء مكتب 
مشترك للملكية الصناعية يقع مر كزه في ياونده غلصدمة۷ء في الكاميرون» وقد بدا العمل 
في كانون الثاني 1964. على هذا الاتفاق وفع في البدء اثنا عشر بلداً. 

مجال المعايير قريب من مجال البراءات» وهو على أي حال يملك بعض نواحي هذا 
الأحير لا سيّما هذه الناحية العصبية التي تخفي في الحقيقة مصالح تجارية أكيدة. في 
الواقع غالباً ما يصبح المعيار من أدوات السياسة التجارية» إذ يكفي تثبيت المعايير المفروضة 
کي لا یعود بالإمکان استیراد منتوج أجنبي معين. أفضل مشل نجده عبر الثلاجات» ففي نهاية 
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الحرب العالمية الثاني كانت صناعة الفلاجات مجهولة : تقريباً في فرنسا۔ من أجل تدمية هذه 
الصناعة وضعت بعض المعايير التي تأحذ بعين الاعتبار السلامة واستهلاك الطاقةء بهدف 
حماية المستهلك كما قيل. سرعان ما أعطت هذه الخطوات مفعولها. وخلال حمس عشرة 
سنة كانت ولدت هذه الصناعة دون تطبيق سياسة جم ر كية إلزامية» وهذا طالما كان المعيار 
تراجع باستمرار. وكانت معاهدة روما تفتح الحدود الفرنسية» أمام المنتوجات الإيطالية 
بشکل خاص» وهي ذات معايير أو قيود حف بكثير» مثل سعر تكلفتها. عندئذ جعلت فرنسا 
القيد إلزامياً من أجل حماية سوق صناعتها الخاصة. ضجيج طاثرة الكونكورد هو مثل آخر 
في عدد معي من البلدان. 

في ما يتعدّى هذه الحالات الخاصّة» التي تتكرّر دون شك أكثر مما يفترض البعض» 
طرحت مسألة المعايرة الدولية بصورة سريعة جداً. هن تبادلات البضائع أو الأدوات» مرور 
المعطيات العلمية وجميع أنواع المعلومات تتوقف على مدى شمولية الخصائص المنسوبة 
إلى الأشياء والمعطيات المتبادلة». ا يف الأول هو المقياس: ونعلم أن تعميم المقاييس 
پس يسير اليوم في طريقه الصحيح؛ حيث تهت به لجان دولية عديدة. بعدئذ کان يجب الانتقال 
إلى المعيار بمعناه الصرف» وقد ن مجهود كبير بهذا الصدد والمسيرة تبدو سريعة جدًاً. 
ولكن في الكشير من الحالات لا يبدو الأمر أكثر من مجرد أمنية: كل ماركة شاحنة أو طائرة 
لها محركاتها الخاصة» ومن يقتنيها يتعلق بعمليّة الترويد بالقطع المنفصلة من أجل 
التصليحات. أمّا مصانع الت ركيب» التي تنتشر اليوم» فهي ا لهذا الوضع» 
لاله هنا بُطرح بشدَّة موضوع البحث - التطوير في صناعة معينة. «مكسباً من الماضي» لم 
يعد المعيار الوطني الخالض سوى قلي في معظم البلدأنيء على الاقلّ في بعض المجالات. 
واليوم كل فن المعايرة يكمن في إعطاء كل معيار ما يكفي من الوطنية كي يأحذ جذوره في 
الوطن» وما يكفي من العالمية كي يفتحه أمام المبادلات الخارجية). 

وکا یمکن التوقع نشأً جهاز دولي في هذا المجال أيضاً هو المنظمة الدولية 
للمعايرة» وقد حُصصت المؤتمرات من أجل تطبيق المعايرة في النمو الاقتصادي. كذلك 
ا تجمع بلدان الغرب والهدف كان في تمکین 
«المرشدات» التي تبغي إزالة العقبات امام المبادلات من الاستناد إلى معايير ES‏ 2 
موافقة على نطاق واسع. 

إن هذه الطريقة في التقنين المسكاة «طريقة المعاييره تعرف من حيث مبدئها ا 
كبيرا. تمييز وظيفة «قول التقنية» عن نفوذ «قول القانون»» تسليم الأولى لأوليات الإجماع 
والاني اك أواليات السلطة هو دون ل تقلید محض قام منڏ مونتسکیو Montesquieu‏ 
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وتظهر الممارسات الفرنسية بهذا الصدد» وهي متقدّمة دآ بمثابة مدرسة في أوروبا وفي 
الأمم الحدة. 

إن المعايير التي ولدت من مواجهة المصالح مع الحاجات» وتعرّزت بفضل معرفة 
الخبراء الجماعية» ووصلت أخيراً إلى المستوى الوطني أو العالمي عبر عقد اتفاق له دلالته 
ومغزاه» إن لم يكن بالإجماع» تطال أيضاً أبعاد جهاز الأدوات. انطلاقاً من هناء يمكنها أن 
تشارك في سياسات متلاحمة: إنتاجية» تشجيع ورفع النوعية» زيادة قيمة البحث التقني» 
الجارة الخارجيةء التعاون مع البلدان في طور النمو» تشكيل الوحدة الأوروبية. إل هذه 
الأمنية التي أعرب عنها أحد صحفيي «الموند» لهي أمنية واعدة حقَاً. هذا القائونء 
الاحتياري بالنهاية» يودي حتماً إلى التطور العقني» إلى التطرر الاقتصادي» إلى التطوّر 
الاجتماعي. 


المبادلات» على مستوى الأفکاں هي مهحَة للغاية. لقد درك هذا ا تماما وندات 
الإجراعءات تتّخذ منذ صبيحة الحرب الفانية. كانت خطة مارشال ااهطءعة تعلق أهميّة 
كبيرة على نشر التقنيات وتشجع إرسال الوفود من الخبراء إلى الولايات المتحدة» ما أذّى 
إلى إنشاء منظمة تُعنى بنقل التقنيات» ثم الوكالة الأوروبية للإنتاجية. بعد ذلك جاء تنظيم 
التعاون مع البلدان النامية وطرح مسائل شبيهة تماماً. كل الاتفاقات تقريباً هي من النوع 
التعاقدي وغالباً ما تجرد الفرقاء من السلاح تجاه المؤسسات الاقتصادية الكبيرة. لقد قزرت 
مۇسسة ناسا N.۸.5.۸.‏ بالفعل أن تفيد من «اختراعاتهاه من برغب بالاستفادة» ولكتها تختار 
الذين تمنحهم إجازات مجائية. في هنا كين ايسا ويله حن وسال ااضغظ. 

في كل المجالات التي ذكرناها لتنا وحدها الاتفاقات الدولية يإمكانها أن تكون 
علاجاً لأوضاع يصعب حلها معظم الأحيان. يتعين تأمين تشريع مرن بالنسبة للمداحيل التي 
يمتّلها في بعض البلدان شراء البراءعات» وبراءات مع كل محيطها الاققصادي والتقني» 
واعتماد بعض المعايير التي تؤدي إلى عدم التعامل إلا مع مزؤد واحد. لا شك في أن 
الاستعمار التقني قد توصّل» حالياًء إلى أعلى مستوى له. أما القرارات السياسيةء لأتّها لا 
يمكن أن تكون غير ذلك» فيجب أن تؤدّي إلى تعديلات عميقة بما فيه الكفاية في الأنظمة 
القائمة. هنا أيضاً على الخيال أن يلعب ملء دوره. 
توسیع الأبعاد 

إن التقنيات الجديدة قامت بتوسيع مسائل العلاقات الدولية بصورة ملحوظة ومفاجفة: 
لقد دت بالطبع إلى مفاهيم جديدة» كغزو الفضاءء استثمار البحارء الأتصالات عبر الأقمار 
الصناعيةء التلؤّث على الصعيد العالمي وهي أمور قلبت الحلول التي كانت معتمدة سابقاً. 
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في 12 تشرين الثاني 1958 البروفسور أمبر وزيني نعاوهاسه» المندوب الإيطالي إلى 
الجمعية العمومية في الأمم المكحدة» صرح أمام اللجنة السياسية: إن كل نشاط بشري 
جدید خا مساح م ويؤدّي بالتالي إلى بعض الخلافات هو بحاجة إلى تنظيم قانوني 
عقلاني ومناسب» تجتبا للفوضی والالتباس». 

لقد اعحقدنا أن قانون البحار يإامكانه أن يكون أحد القوانين التي يمكن الإبقاء عليهاء 
مع تطويره بشكل طبيعي تبماً لبعض التطورات التقنيةء إلا أل الخلافات السنياسيةء والعوائق 
الاقتصادية أتحرت اليوم إجراء الاتفاقات الضرورية. فاستشمار البحار - وقد رأيتا كيف نجح 
الإأنسان في تنظيم بعض المسائلء بعض أنواع صيد الأسماك التي تعدلت تقنيتها مع ظهور 
السفن - المصانع الكبيرة .» وبصورة حاصة الطبقات الطبيمية البترولية والمعدنية» لا يمكنه 
إلا أن ييطل القوانين ا ابا افك اتخات ال رات اة ا 
الصيادين حول إيسلندا الي وسعت كثيراً مياهها الإقليمية. في تشرين الأول 1974 احتبجت 
السلطات النروجية ضد نشاط سفينة أمريكية تبحث عن البترول على بعد 700 ll‏ غربي 
جزر لوفوتن «عاه٤1:‏ فقد وجدت السغينة بالفعل داحل مياه النروج الإقليمية 

في حزيران 1974 أقيم مؤتمر في كاراكاس من أجل النظر في إمكان إصلاح قانون 
البحار. ر قیل إن الببحر هو «تراث البشرية المشترك». كان يجب منع الأقوىء المتقدم 
أكثر تقنياً» من ن يستولي على جميع الأعماق البحرية» على جميع ثروات البحر المعروف 
بحريته منذ زمن بعيد» ومن أن يعسكر المحيطات. إذن كان يجب السماح باستشمارها من 
أجل المصلحة المئتركة. كانت هذه التحذيرات الذي أطلقها مندوب مالطةء السيد أرفيد 
باردو 0ل۴a »A vid‏ في الجمعية العمومية للأمم المتحدة سنة 1967. كان يتعين نوعاً ما 
إيجاد نوع النظام الدولي الذي يجب تطبيقه في البحرء في ما يتعدّى 200 ميل تمارس فيها 
قوانين الدول الساحلية. منذ البدء ظهرت الخلافات بين البلدان الصناعية وبلدان العالم 
الغالث. 

الولابات المتحدة واليابانء وهما أكثر البلدان تقدّماً مع ألمائية الغربية في مجال 
تقنيات الاستفمار البحري» أبدتا بوضوح أن «مصلحة اليشرية المشتركة» لا تنافى» حسب 
رأيهماء مع الحلول من النوع الرأسماليء حتّى على عمق خحمسة آلاف متر. وقد تصدت دول 
العام الثالث وطالبت بشيوع القسم الدولي من المحيطات. لقد كانت المواقف متناقضة 


لقد كانت المسألة معقّدة بالفعل» إذ لم يكن الأمر عبارة عن توزيع الثروات الجديدة 
بقدر ما كان حماية الثروات الموجودة في بعض بلدان العالم الثالث. إن استدمار الركازات 


1062 التقنيات والعلوم 
المعدنية البحريةء التي تتجدد طبيعياً» والتي لا تبلغ حالياً أكثر من %3 من ثروات الأعماق› 
يطال البلدان التي لا تعتمد على غير هذه الركازات كمورد طبيعي. سنة 1985 كان بالإمكان 
تلبية 18 من طلب النيكل العالمي ونصف طلب الكوبلت تقريباً. حالياً بُستخرج نحو 
3 من البترول بيدا عن السواا. أا الطات المهانة EGE SHE‏ 
قيمة المناطق الناعة. وقد عبر ممّل الزائير عن قلق البلدان الإفريقية. إن إنتاج المعدن انطلاقاً 
من الفقيدات البحرية قد يكون أقل كلفة من الإنتاج البري ولهذا فقد يحدث» إن لم يقف 
عند حد معيل» «كارثة» حقيقية بالنسبة للبلدان النامية. اقرح إذن استدمار البحار بواسطة 
سلطة دولية» أو عن طريق الوفود» مع الاتفاق على «عقود خحدمة»» من قبل مؤسّسات 
ومشاريع خحاصّة. وتقوم هذه السلطة باختيار المؤشسات بغية دعم البلدان الناميةء كما أنها 
تنص قواعد الاستثمارء وتۇمن اتتقالا متتابعاً للتقنيات في صالح الأمم المتخافة وعد من 
أجل «تعديل» أو تعليق أو إبطال العقود في حال تغير الظروف». 


كان هناك بالطبع حلول من نوع آحر: أواليات موازنةء اقتطاع من أرباح الش ركات 
المستثمرة لصالح المجموعة ككلّ. لكن الاستثمارات الكبيرة - من 200 إلى 300 مليون 
دولار - هل يمكن القيام بها دون حقوق قاصرة على أصحابها في المناطق المسلّمة؟ ألم 
يكن في ذلك أيضاً وسيلة للضغط على البلدان المنعجة للمعادن» قليلة العدد» من أجل 
جنب «ارتفاعات الأسعار المصطنعةه؟ 


الكل برغب يإيجاد حل أي اتفاقية دولية تقض على قانون جديذ يحمي جميع 
المصالح» قانون لا يكون قانوناً بحرياً وحسب ولكن قانوناً للبحار. لكن حجم المشاكل 
واحتلافات المصالح هي في وضع يبدو معه هذا الحل قا إن لم یکن مستحیاا. عندقد 
تشهد بعض زوايا الكرة الأرضية صراعات معيتة» وبعض المؤتمرات الدولية نقاشات لا 
تتتهي. وقد عدنا تدريجياً إلى مسألة الأميال الاثني عشر» وهي المسافة التي تقبل بها معظم 
الدول كحد للمياه الإقليمية» وإلى إنشاء منطقة تبلغ 200 ميل بمجملهاء نستيها المنطقة 
الاقتصادية. من هذه المنطقة يأتي ثلاثة أرباع صيد الأسماك وتقع فيهاء ضمن وضع التقنيات 
الحالي» معطم التنقيبات البعيدة عن الساحل البترولية. في هذه المنطقة تعمتع كل دولة بحقّ 
حاص بها يلغي تقريباً کل حقّ تمييزي آخر. 

بالنهاية لا يعكيف القانون بشكل جيد مع ملزمات تقنية متحر كة وصدف الجغرافيا: 
ما العمل إذا كان الصرد القاري ممتَدَاً جِدَاً وضعيف العمق نسبياً كما الحالة في أسترالياء في 
الأرجتتين وفي كندا إذا أردنا الوقوف عند بعض الأمعلة. لقد كان الخلاف الذي أشرنا إليه 
بين النروج وإحدى الشر كات الأمريكية يتعلّق يبحث عن اليترول على بعد 400 ميل غربي 
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جزر لوفوتن» وفي أعماق تبلغ 1100 متر: هذا يظهر جيّدا أل الفاق معا لا يسعه أن يتوافق إلا 


بعد اجتماعين مثمرين» قام مؤتمر دولي في جنيف في آذار 1975. بالرغم من 
الاجتماعات العديدة الخاصة التي جرت على مدى ثمانية أسابيع» ما زال التوصًل إلى اتاق 
بعيداً. وقد نوقشت ثلاثة تقارير؛ قبل ي 12 ميلا كحدً للمياه الإقليمية وب 200 ميل بالنسبة 
ألمنطقة الاقتصادية. 

إل ثروات البحر هي عبارة عن تراث مشترك للبشرية جمعاءء لا يمكن لأًيّ م كاذ 
أن تمتلكها. على الأرباح المستقاة منها أن تذهب إلى الجميع» ويشكل خاص إلى البلدان 
النامية والبلدان المجردة من الساحل. أمّا المياه الواقعة بين البلدان فهي مياه دولية» تتمير 
بحرية مرور كلية» وحرية للصيد» لإبحث العلمي» للطيران» شرط أن لا تضرٌ هذه الحرية بأي 
بلد كان وأن لا تؤذي نوعية البيعة البحرية. من أجل إدارة هذا التراث المشترك» يجب إنشاء 
جهاز دولي» والسلطة» التي وصفت أوالياتها ونفوذها ضمن أحد التقارير. 

كان هناك لاثة آلاف مندوب يمتلون معة ولحمسين بلداً. مؤتمرا جنيف للعامين 1958 
و 1960 لم يديا إلاً إلى توقيع اتفاقيات منفصلة. أا مؤتمرا نيويورك 1973» وكاراكاس 
4ء فقد أشارا إلى الخلافات القائمة؛ هذه المرّة أعرب عن الرغبة بالوصول إلى «اتفاقية 
عامة» . المضادّه نفسها واجهت بين البلدان الصناعيةء الرأسمالية أو الاشتراكية» ومن جهة 
أحرى» بلدان العالم الثالث. اّلا جرى النقاش حول المنطقة الاقتصادية. ولكن هل كان 
يجب اعتماد هذه الفكرة التي تؤدّي إلى عدم الاستثمار من قبل البلدان المجرّدة من 
التجهيزات الضرورية؟ لقد أمكن التوصّل إلى أنواع من إجازات صيد السمك» مثل سفن 
التون الأمريكيةء ثم ۽ قامت البحكومة الأمريكية بشراء أولى الإجازات من الإكوادورء والثانية 

من البرازيل. إذا ن غ 0 

بالنسبة لتراث البشرية المشترك» إذا أودنا استعمال العبارة الواردة کل هذه الوئائق» فمن 
ا ن بلدان العالم الثالث تريد أن يديره جهاز دولي تشکل هي غالبيته. الفرقة الأحرى 
تسا بوجوب إقامة قانون جديد لابحر يساعد على تطرر البلدان المتخلفة» ولكن تحاول أن 
تحتفظ قدر الإمكان بحريّة عمل تقليدية. 


الحلَ الوحيد الملموس الذي نجم عن المؤتمر هو قرار عقد مؤتمر دولي جديد في 
نيويورك في وقت لاحق. 

لقد تطرأنا إلى كل الصعاب التي أحاطت بظهور قانون دولي للإذاعة والتلفزيون. 
والصراعات التي قامت ما بين بعض مجموعات البلدان صبيحة الحرب العالمية الثانية لم 
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تكن سوى انعكاس للتحسينات التقنية التي زادت من مدى البتٌ» وفي نفس الوقت 
الخلافات الدولية حول بعض المبادىء الأساسية. إذا أخذنا بالاتجاهات الكبيرة التي 
حدّدتها المؤتمرات الدولية» وبالرغم من كون الإجماع المالمي العام عرضة لاشك» لكان 
يمكن حل كل شيء تقريباً: الحد من الب إلى نطاق أراضي البلدء وفي الحالة الأخرى في 
آن واحد حرية الإصغاء واحترام الأوضاع الداخلية. إل فصل المفاهيم في مجال الأفكار 
وبالتالي مجال الاتصال اللاسلكي المسافي إلى كتلتينء لا بل إلى كتل عديدة» يجعل من 
أي اتفاقية من النوع العام والعالمي اتفاقية شبه مستحيلة. 


هذا لا يعني أن الاتفاقات الجزئية قد وفعت بسهولة متجاوزة كل أنواع العقبات. لقد 
کان الاتحاد 0 e,‏ الإذاعي (1950) مكَلَفاً بحل المشاكل القانونية وبتجميع مادّة 
وئائقية تقنية. وهي اڏت إلى اتفاقات الاورون ين صە0siعاE‏ التي حاولت تذليل العقبات 
التقنيةء القانونية والمالية. اليوم يبدو النظام مصقولا نسبياً؛ تقوم المنظمة الدولية للبت 
الإذاعي والتلفزيوني بجهود جديرة من أجل تدمية روح التعاون هذه. لقد توصل مؤتمرا 
أتلانتيك سيتي (1953) وجنيف (1959) إلى إنشاء لجنة دولية لتسجيل الترددات. يمكن 
لهذه اللجنة آن تلغي كل الدعاوى الوهمية أو غير الفاعلةء كما يمكنها أن تكافح ضدَّ تخزين 
الترددات التي لا تستعمل على الفور أو التي ترركت بعد مضي مهلة محدّدة. ولكن ليس 
بوسعها أن تمنع بَا في تردد غير مسجل. 

لا يوجد مثل عن هذه المصاعب أفضل من حالة المحطات القراصنة. أغلب الأحيان 
كانت هذه المحطات تقع في عرض البحرء أي في مكان لا تبلغه السلطات الوطنية. إذن 
يمکنها أن تبت إا على ترددات غير مخصّصةء إمّا حى على ترددات مرصودة لبلدان 
أحرى. لقد كان بالإمكان الا3عاء بمسؤولية البلد الذي تعمل المحطة تحت لوائهء إلا أن 
التسجيل غالبا ما بكون في بلاد لم توفع الاتفاقيات الدولية. الاتفاق الأوروبي» سنة 1964› 
كان يحتمل حدوث بعض الممارسات المنحرفة. هكذا كان بالنسبة لترويد المحطات» 
للبحت عن مصادر الإعلاناتء وهكذا كان بالإمكان القضاء على هذه المحطات. لكن 
بعض البلدان لم تصادق على الاتفاقية؛ إن عدم انضمام بعض بلدان القارّة الأوروبية (سويسرا 
والنمسا) لم يكن بالأمر الخطيرء ولكن الولايات المتحدة لم تنضع هي الأحرى ويمكننا 
جيّداً أن نتصور أوروبا تغمرها البرامج الدعائية الأمريكيةء لأ هذا النوع من الأجهزة يعتمد 
بدرجة واسعة على الربح التجاري. الدول الإسكندنافية الّخذت إجراءات قد تكون بعكس 
قانون دولي معیل: فقد أعللت قانونها المقيّد وإمكان تطبيقه في عرض البحر. 

إذن صعوبات وضع قانون في هذا المجال تتجاوز نطاق المسائل الوطنية المحضة 
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التي اجتيزت بسهولة بشكل عام. فالخلافات هنا تلعب دوراً أساسياً. 

كذلك طرح المرور من الطبقات اجوية إلى الفضاء مسائل من نفس النوع. إل قانون 
الفضاء الذي بدا يعشکل والذي لا يکنه ان پتشکل إلا على المستوى العالمي» هو أخو القانون 
ا لجؤي بالطبع» ولكته يظهر أكثر فاكثر إقراباً من قانون البحر من حيث أبعاده. في الواقع 
تعود ولادته» على صعيد المناقشات» إلى إطلاق اول قمر سبوتنيك في 4 تشرين الأول 
7. منذ 11 كانون الأول 59و1 كان المندوب السوفياتي إلى منطّمة الأمم المكحدة» 
السیّد کوزنتسوف 0۷واeم2ںهK»›‏ يصرح: من ار الفضاء هو دولي بطبيعته». ومن 
الواضح اليوم أن الأسئلة قد تكاثرت وتضاعفت مع كل امتدادات نشاط الأقمار الصناعية. 

لم يكن القانون الجوي الحديث يتناول أكثر من الجو المحيط بالكرة الأرضية ولم 
يهشت لأسباب بديهية» بما يوجد فوق هذا الج. إذن كانت المشكلة الأولى في معرفة ما 
إذا كان يمكن نقل مبادىء قانون البحر إلى الفضاء: سلطة مطلقة على الطبقة الجرية وحرية 
كاملة في الفضاء الذي يعلوها. في هذه الحالة فإ القمر الصناعي الذي يقع حضيضه في 
الجر وأوجه أبعد من هذا الجر يتعلّق في آن واحد بالقانون الجوي وبقانون الفضاء. 

في 14 : تشرين الثاني 7 نتج قرار عن الأمم المتحدة» في إطار الاتفاق 
التسلّح» وكان بیعض A‏ «إنّ دراسة نظام المراقبة هي من أجل التأكد من 
إطلاق الآليات في الفضاء الخارجي لا يم إلا لأهداف سلمية وعلمية». في تشرين ل 
7 قام اتحاد الملاحة الفضائية» وهو منظمة قانون خحاص» بتشكيل لجنة مهجتها (تحديد 
توزیع الصلاحيات بين القانون الجرّي وقانون الفضاي. ك صعوبة تحديد الحدود بين الفضاء 
الجڙي والفضاء فقط سرعان ما ظهرت ثانوية» أو على الال ذات ضرورة لم تكن فورية 
ا 

رويداً رويداً انبتقت بعض الأفكار؛ الأرلى كانت حرية الفضاء. تماما مثل حرية البحار 
القديمة» اتضح او س الا کات خلا اعا . في الواقع لم يكن من المنطقي أن 
نخصص سلطة مطلقة على فضاء غير محدود» پت يتغيّر من لحظة إلى أخحرى بحكم انحر ت 
السماوية. عدا عن ذلك كانت المشاكل ضيلة من وجهة نظر معينةء على الأفل مثلاً من 
زاوية تحرك الآليات. الشيء نفسه كان بالنسبة لوضعم آليات الفضاء القانوني» حيث إن هذء 
الآليات هي لبعض الوقت حكر على عدد محدود من البلدان. امتلاك القمرء کواکب 
آخری»› ا روا ال ت ا 

لهذا السبب لم تكن معاهدة الفضاءء» لسنة 1967ء تتضكّن سوى القليل من التدقيقات 
والتحديدات. إلا إّها ذ كرت التسليم بمبدأً حرية الفضاء ومبدأً البحث العلمي الحرّ في هذا 
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الفضاء. وقد أضيف إليهاء بشكل مبهم في الحقيقةء أن الدشاطات الفضائية هي «ميدان 
البشرية جمعاء». لكئها أشارت بوضوح إلى رفض استعمالات الفضاء لأهداف عدوانية. 

كما اتضح أن ما كان يهم ليس دحول الآليات في الفضاء» بل طبيعة الدشاطات 
الفضائية على وجه الدقّة. وقد تحدّدت هذه النشاطات شيعا فشيعاً على مدى عمليات 
تقويم التقنيات. ولا داعي هنا للت ركير على أمر معي: كل الدشاطات العسكرية الممكنة 
في الفضاء تخرج حتماً عن نطاق التنظيم القانوني لألّه لا يسعها إلا أن تكون موضوع 
معاهدات عدم التسلّح وهي بالدرجة الأولى عبارة عن اتفاقات سياسية أكثر منها تقنية 
أو قانونية محضة. 

اما مسألة الاتصالات اللاسلكية فتظهر بأشكال عديدة يجب معالجتها منفصلة. الحالة 
الأولى هي حالة الاتصالات اللاسلكية بواسطة القمر الصناعي» التي تتطؤر اليوم بسرعة كبيرة 
جداً. سنة 1964 تأشست منظمة دولية للاتصال اللاسلكي عبر القمر الصناعي (إنتلستات 
»)N E41‏ وهي تضم 86 بلداً. بين العامين 1964 و 1974» كانت التطؤرات التقنية 
كبيرة جدَأ وفي سنة 1971 وضعت اتفاقية سرعان ما واجه تطبيقها بعض الصعويات. 

تتعلق مهكة إنتلستات بنقل المعلومات الهاتفية والتلفزيونية على المقياس العالمي. إل 
أوّل قمر صناعي للاتصالات المسافية اللاسلكية أطلق سنة 1965 (إرلي برد .(Early Bird‏ 
عند نهاية سنة 1974 كانت المنظمة تستخمر أربعة أقمار كبيرة إنقلستات 1۷ وثلاثة إنتلستات 
1 لم تخدم في ما بعد إلا في التعويض عن قصور خليفاتها. ما أن يعحقّق جيل جديد من 
الأقمار الصتاعية حى بيبطل الجيل السابق نهائياً. عندئذ لتقي بمشاكل التناقض. 

حالياً الأمريكيون هم أسياد المجال: معظم الأقمار وأجهزة الإطلاق هي أمريكية. ولم 
يمكن تحقيق محاولة فرنسية - ألمانية دون استعمال جهاز إطلاق أمريكي» ولم تكن الألية 
سوى للاحتبار. حتّى سنة 1971 كانت واشنطن تدير كل شيء كما كانت المستعمل الاؤّل؛ 
سنة 1971 جرى بعض التعديل في النظام. ما تزال الولايات المتحدة تمسك بثلقي حصص 
الشركة» ولكن الشركة المستثمرة الأمريكية ليست سوى صاحبة امياز مؤقت. دون ذكر 
الشبكات العسكرية يوجد أيضاً شبكات حاصّة من أجل التوزيعات الداحلية» أمريكية 
محضة» وعدد هائل من المشاريع. كذلك وجب الإكئثار من محطات الاستقبال» مثل 
محطة بلیمور - بودو Bod0u‏ - emeurاP‏ في فرنسا, 

إلا آنا لا نتسى أن التمكن من تقنية ماء في آن واحد من النواحي الما5ية كما من 
النواحي الماليةء يقف عائقأًء إن كان الأمر عبارة عن امتيازء أمام أي بناء منطقي. لقد ضع 
قانون بشأن الكابلات التلغرافية رالبرق)ء وبشأن الت الإذاعي» ولكن ليس هناك فعلاً قانون 
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بشأن الاتصالات بواسطة القمر الصناعي. وهذا أمر مهم جدَأً بالنسبة للحفاظ على التقنيات 
القديمة. 

وهناك أيضاً مشكلة أحرى مهنّة في مجال الاتصالات اللاسلكية هذه عبر القمر 
الصناعي. في الواقع يإمكان هذه الأقمار أن تنقل برامج الإذاعة والتلفزيون» وبالتالي أن تكسر 
الامتيازات وعمليات المراقبة التي تمارسها الحكومات» معظم الحكومات» على وسائل 
البكٌ هذه. هل يمكننا عندئذ أن نتكلّم عن «انتهاك للرأي العام» في دولة معية؟ إن المواقف 
بهذا الصدد هي ماتبسة ومتباعدة جدَاً. 

كان أحد تصريحات منظمة اليونيسكو من العام 1948 يقر لكل إنسان بحقّ الاستماع 
بحرية إلى البرامج ج الإذاعية الصادرة من البلدان الأحرى رلم نکن بعد بصدد انتلفزیون). .من 
جهة أخحرى سل المعاهدة حول الفضاء لسنة 1967» بعدم إمكان استعمال الأجهزة الفضائية 
إلا من أجل خير وصالح جميع البلدان. كان يجب الالترام بالقانون الدولي الهادف إلى 
الحفاظ على الأمن والسلام العالميين. وكان كل شيء يتعتّر» تى تحديد أحزمة الترددات» 
حى مواقع الأقمار الصناعية. وقامت النقاشات السياسية في المحاكم الدولية الكبيرة» لا 
سما في تشرين الأول 72. طرح الاتحاد السوفياتي ج فحاهدة حكن فريا لاابة 
البلدان التي يُؤذيها هذا الب أن تصل إلى تشويش» وحتّى إبطال الجهاز» وكانت تطلب 
بالتالي أن لا تكون أقمار البتٌ سوى أقمار حكومية. ما الولايات المتّحدة فقد دافعت عن 
حرية تبادل الأفكا عن حرية انتقال المعلومات. واّخذت بعض البلدان المتطررة مواقف 
وسيطة: كندا» فرنساء السويد. 

النقطة الأخيرة الحشاسة هي نقطة الكشف اللاسلكي» ويُمثل قسم منها عبر أحذ 
الصور. إذ يمكننا أن نصؤر خارجين عن قواعد القانون الجؤي. أي إِلّه يمكننا أن نصرر بهذه 
الطريقة» ليس فقط مساحات جغرافية» ولكن أيضاً منشآت صناعية أو عسكرية» وأن نكشف 
عن موارد معدنية. 

هناك جهازان آمریکیان يقومان بهذا العمل: إرتس 5ع (قمر موارد الأرض 
التکنولوجي)» وقسم من محّة سکایلاب طهار5k؛‏ وریب E۸۴۲‏ (محطة موارد الأرض 
الاختبارية) التي ي يعيد رواد الفضاء أفلامها وبكراتها المغنطيسية إلى الأرض. وحدهما في 
الحقيقةء الولايات المتّحدة والاتحاد السوفياتي يستطيعان أن يضعا أجهزة بهذا الحجم من 
أجل هذا النوع من العمل. لقد أقام كلٌ من كندا والبرازيل محطات استقبال للمعلومات التي 
ترسلها إرتس» ولکن فقط داحل أراضیه» مقابل معلومات قدمها لر ناسا .۸.۸.58.۸. وکل 
المعلومات تخزن في بنك المعطيات في سیو کس فولز وااھ۴ ×ںها؟ (داكوتا الجنوبية). 


1068 التقنيات والعلوم 

لقد اهتحت منظمة الأمم المتحدة بالموضوع وفكرت يإنشاء جهاز دولي يمنح حرية 
الوصول إلى كل المعلومات الصادرة. لكن الأمم المتّحدة لا تستطيع ولا يجدر بهارأن ترسل 
أقماراً صناعية. إذن يجب التو جه إا إلى الولايات المكحدة إما إلى منظمة خاصّة ملائمة. 
عندئذ تتعين مناقشة البرامج الكيفيات المالية» العمل» باختصار مناقشة تنظيم كامل مع 
حلوله القانونية. 

المسألة الكبيرة الأحيرة هي مسألة العلؤث. إن الترايد السكاني» والتطؤر الصناعي 
جعلا من التلؤث مشكلة عالمية: وهو يطال الجو والبحر كما يطال الأنهار. وفي بال كل متا 
أمثلة عديدة: موت نهر الراين بالقرب من بال» كارثة توري کانيون دردمه ه۲۲٥۲‏ غارقاً 
في البحر الدولي ولكن لافظاً مده الأسود إلى الشواطىء الفرنسية والإنكليزية» وحول 
كورسيكا الحمراء. الخطر لا يهدد الشواطىء وحسب» بل أيضاً بيئة البحارء ومع مبيدات 
الطفيليات» التوازن البيعوي في الارض كلها. 

من وجهة التظر الدولية تنطرح مسألة التلؤث من ناحيتين رئيستين: 

أ الحمايةء إذن الردع» وهذا حى في المناطق الواقعة في ظل النظام الدولي. 

ب) الإجراءات التي يجب اتخاذها مشاركة من أجل إعادة التوازنات البيئوية 
الضرورية. 

لقد كانت بداية هذا العمل متواضعة جدًاً. سنة 1954 وفع عدد من البلدان على اتفاقية 

تمنع رمي الهيدروكربورات في شمالي المحيط الأطلسي. إذا حصل الرمي في المياه 
الإقليمية تعلق الإدانة بالبلد الذي يسيطر على هنه المياه» وفي الحالة الأخر ی بالنظام 
القضائي في البلد الذي تحمي إليه السفينة. في الواقع لم تطبى المراقبة إلا في المياه 
الإقليمية وكانت النتيجة أن أصبح التلؤّث يرمى في عرض البحر. 

في شباط 1972 جرى مؤتمر دولي اهعم بالتلؤث الناتج عن غطس النفايات الصادرة 
عن السفن. لقد ممعت خلاله المعلومات الهامة ولكن لم حخذ أي قرار. في أيلول 1973 
دعي إلى مؤتمر دولي حول تلوّث البحار» أرضي المصس» أي الناتج عن مواد مضرة تأتي 
مباشرة من الأرض أو تحملها مجاري المياه» وقد تمتّلت فيه ثماني عشرة دولة أوروبية أو 
أرسلت مراقبين من جانبهاء وهي نفسها التي اجتمعت في أوسلو سنة 1954 أي البلدان 
المحيطة ببحر الشمال» المانش» وشمالي غربي المحيط الأطلسي. في الحقيقة كان 0 
یتعلق بشکل حاص بوضع مادّةَ وثائقية محدّدة رغم آنه تم اشا التحضير لاتفاقية لاحقة 
فقد تركت لجميع البلدان حرية اعتماد التشريع 2 حیث کان يدحل في الرهان 

من المصالح الخاصّة بشكل حال دون وضع نظام يُخضع الجميع. 
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لقد كتا نسير بائجاه تنظيمات على صعيد المناطق» تنشق في ما بينها على قدر 
الإمكان. في روماء في صيف 1972» اجتمعت بلدان المتوشط الفربية بشأن الفاق شبيه 
باتفاق أوسلو. لقد منع رمي الهيدر وكربور في هذا البحر» وكان يجب إلحاق هذا المؤتمر 
بتوابع أحرى لكتها تأخرت في الواقع» وقد شهدنا في حالة الوحول الحمراء صعوبات 
اعترضت وضع قانون حازم ومطبق بحزم في آن واحد. 

معظم الأحيان يحتاج تدمير البقايا المضرة ومزاقبة بعض أنواع التلؤّث إلى الأموال 
الكشيرة. حى أن بعض المصانع | اضطرت لإغلاق أبرابها: وندرك ما قد يودي إليه هذا الأمر 
اجتماعياء الست اكان المحليين. كم من الكتب وضعت حول التلؤث» إلا أن أي منها 

تقر تقريياً لا يتناول الكفاح ضد التلؤث ٹ. 

في ما يتعلّق بالأنهار» من المستحسن اجتماع جميع البلدان» ليس فقط المحيطة 
بالنھں تي تقع في حوضه. عندئذ فقط يمكن أذ إجراءات منسقة يإمكانها 
وحدها أن تثبت فعاليتها. لقد قامت بعض المناقشات داخل التجمع الأوروبيء سنة 1974» 
بخصوص نهر الراين: ليس من السهل التوصل إلى اتفاق کامل ر(کما أن بعض البلدان 
المعنية» مثل سويسراء لم يكن ممتَا. 

الشكل الأحير للتلؤث نجده عبر مبيدات الطفيليات» فيإمكان الريح أو الحيوانات أن 
تنقلها أحياناً مسافات بعيدة جداً. إذن وجب النظر كذلك في قوانين تأمل منها أن تصبح 
دولية. اول إجراء اتخذ كان ضدَ مادّة ال د د ت 00١‏ بعد ملاحظات جرت منذ سنة 
6 اليوم يُمنع استعمال هذه المادّة تقرياً أيدما كان. وسنة 1973 اتخذت إجراءات من 
أجل الحدّ من استعمال مواد الديفينيل متعدّدة الكلور: بعدها لم قبل هذا الاستعمال إلا في 
أنظمة مغلقة. 

عند نقل القانون إلى مستوى الكرة الأرضية جمعای فإنه يعاني دائماً من الصعوبات 
في فرض نفسه» حتّی ون لم يكن الأمر يتعلّق سوى بالأفراد والأفعال الفردية. عندما نكون 
بصدد تقنيات جديدة يتعدّل بعضها کارا ويتطرّر بسرعة كبيرة» تكون المصاعب أكبر 
كلما اخذت جوانب سياسية وعسكرية: معارضة امتداد المياه الإقليمية وإنشاء المناطق 
الاقتصاديةء الكشف اللاسلكي والاتصال المسافي عبر الأقمار الصناعيةء التلوّثات البحرية 
(التي أحذت حجماً كبيراً مع النفايات الذرية) جميعها مشاكل ما تزال حلولها بعيدة. 

والقانون هو فعلاً شيء معطلّب. في حلاف معيل» يلزم على الأقلٌ فريقان معنيان» 
ويلزم تحديد موضوع النزاع بوضوح عبر نصوص دقيقة» كما يلزم ملاحظات» إجراء معين» 
محكمة» حكم وسبل تنفيذ. ولكن نعرف أله في حياة الأفراد والأمي في مجال القانون 
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الخاص أو العام» أو الدولي» فن التحولات التقنية» التقنيات نفسها هي اليوم أكثر فأكثر في 
وضع يجعلها تفلت من العملية القانونية. وغالباً ما نجد القانون» عندما يحاول ضبط الأمو 

أمور جديدة تظهرء لم تكن لتخطر على البال في ما مضى. وحتَّى مفاهيم جديدة 
تصعب علينا الإحاطة بها: أفضل مثل نعطيه هو مفهوم «صالح البشرية المشترك) الذي يشير 
الكشير من النقاش إن في مجال قائون البحر أو مجال قانون الفضاء» وهما جزآن من قانون لا 
يبرحان هما أيضاً في تحول مستمرَ. 


برتران جيل 


Bertrand Gille 


بیبلوغرافیا 


عملان تاریخیان: حول ارات 

«Patents for Inventions in the Nederlands during «G. Doorman ilaروgد ج‎ 
.1942 لاھاي›‎ .the 16th, 17th and 18th Centuries» 

.«Brevets d’invention français, 1791 - 1902, un siècle de progrès technique» 

باريس» 1958 (كاتالوج من أحد المعارض). 

دراسات عامَة: 

4 «Science et technique en droit privé français» 4 «F. Geny ف. جني‎ 
.1924-1914 مجلدات» باریس»؛‎ 

«La Protection des résultats de la recherche face ã Pévolution des sciences et 
.1969 ليوت›‎ .des techniques» 

«Brevets d’invention et propriété industrielle» «G.M. Wagret ٽıرغly‎ .* ج.‎ 
.1967 باریس»›‎ 

حول المسائل الحديثة: 

«Les Brevets invention, instruments de progrês ou «A. Bouju g+gڊ‎ 1 
.1969 في «الفيغارو»» 13 كانون الأؤل‎ .parchemins surannés» 

.1974 باريس»›‎ Know how et propriété industrielle» «F. Magnin ùlailh .¡ 

15 في و«الموئدي» 27 يار‎ »Rajeunir le brevet d’invention» «A. Netter jı 1 

حول التصوير 
ب. رignı »]e Droit de la photographie» «P. Fremond‏ باريس› 1973. 
ر مو «Le Marché des épreuves photographiques» «<R. Moulin OY‏ في «الموندي» 4 


آذار 1975. 
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حول الاستهلاك والمعايير 

.1975 بارڀس›‎ 1a Dense du consommateu«» «G. Cas ج. کاس‎ 

ج. »Denain pour les consommateurs, une vraie justice» J. Doyère uly‏ في 
«الموندهء 8 تشرين الأرل 1974. 

«Les Acheteurs sont mal protégés contre les défauts de «رqqأg ج.‎ 
.1975 «دەناھ نطو في «الموند»» 27 آيار‎ 

«Du bo:ılon û la qualité de la vie, norme quand tı «R. Frontard رlتۃigjd ر.‎ 
1973 «ودعتا كمه في «الموندي» 19 أيلول‎ 

حول المواصلات 

ر rots des transports terrestres et aériens» (R. Rodidre jas)‏ .» بارىس› 
193 

ر. رودییر» «عصن)اiعهص‏ t¡ەا(»›‏ باریس› 1974. 

الفضاء 

.1971 باريس›‎ ›»»اe‎ Droit de espace» «Ch. Chaumont ش. شوموڻ‎ 

«Une nécassité: la cA. Tchernogog اع810 .ھ و تشر توغوع‎ 1٤۲ ستویثر‎ 1 
26 في والموند»›‎ .réعاementation‎ internationale de la télédétection par satellites» 
.1973 يلول‎ 

26 في «الموئده»‎ ›»Des images qui viennent du ciel» <«D. Verguez د. فیرغي‎ 
.1975 شباط‎ 

متفرّقات 

ش. باش Droit de la radio et de la télévision» «Ch. Debbasch‏ eا]»›‏ باريس› 

.1969 


1073 


النصل الساوس 


التفنيه والسياسة 


جميعنا يوافق اليوم أن التطور التقني أصبح اليوم شأناً من شؤون الدولة. يكفي أن 
نطالع الصحف كي نلحظ دخول التقنية في ميدان السياسة. ولكن نعجب من انعدام أي 
دراسة غنية بعض الشيء تتناول هذا الجانب من الحياة السياسية. قد تكون هذه إشارة إلى أن 
a a aa SS‏ 

في الحقيقة› الأمر قديم ب ال ی ون ل ارو وغالباً المؤرّخحون 
الحديثون إلى هذاء؛ يمكننا أن نجد الأمثلة الواضحة على مدى كل القسم التاريخيِ من هذا 
الكتاب. هناك بالطيع ميادين تظهر فيها أهكَية التقنية السياسية جليّة للناظر» هكذا مثلا بالنسبة 
لكل التقنيات العسكرية. منذ وقت طويل كان الأمراءء والمدن» يتنازعون «المهندسين» 
الكبار كما كثر عدد التقنيين المرتزقة. لا شك في أله اقثصر لفترة طويلة على الخضوع نوعا 
ما للتطور التقني العسكري. كان البحث عن الأشخاص الأكقاء أكثر منه عن التقنيات 
الجديدة. فقط عند نهاية القرن التاسع عشر ظهرت سياسة بحث تقني بهذا الصددء 1 
كنشاط مهي ومهتة» لبعض الشركات الخاصّة» ثم انتقلنا إلى إقامة مختبرات ووحدات 
أيحاث من قبل الدولة. 

يدي بنا هذا إلى ب بعض التمييزات الأساشة. هناك في الواقع نوعان من السياسات 
التقنية. هناك أوّلاً السياسات التي بسكن تمتها بسياسات الاستعارق آي ما يها 
المصطلحات الحالية انتقالات التكنولوجيا. ثم مكنا إيجاد يانات التبية. وأغحرا رحد 
سياسات للبحث» أكثر دقة من حيث صعوبة برمجة البحث ومن حيث ارتباطه» لا سيّما في 
أيامنا هذه» بالبحث العلمي الأساسي. 


الأصول التاريخية 
مهما اعتقدنا إل هذا الانجذاب من جانب السلطات العامة نحو التطور التقني» بأي“ 
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شکل كان» قد تجاوز مجرد النطاق العسكري. منذ قرون جرت محاولات لوضع 
«تقييمات» لم تعد من أجل التجديد بقدر ما أعدّت من أجل نشر التقنيات المتقدمة. 
البطالمة مع ملرسة الإسكدرية والاباطة البيزنطيون ف في القرن الا اا عام تاك 
کولبیر ط1٥٥‏ الذي أعطی اكاد العلوم دوراً شنا مهتا تەجىشد بعد أكثر من نصف قرن 
عبر «وصف وإتقان الفنون والمهن». لا يُستبعد أن يكون البعض قد اعتمد هذه التقييمات 
كنوع من نقطة انطلاق نحو تقنيات محشنة أو جديدة. 

إن الإنتقال البطيء لتحرير قوانين الش ركات من الأوساط المهنية المهتحّة إلى الدولة 
هو مل آحر. لم تكن هذه القوانين تتعلق بالتقنيات بقدر ما تعلق بتحديد منتوج معين. إذا 
منع أحد المكونات» أو إحدى الطرق بالمعنى الواسع للكلمة» فذلك بحكم الشعور» المحقّ 
أو المخطىء بأتّها كانت معاكسة لإنتاج من نوعية معينة. إلا أن بعض أنواع الحظر قد 
ژفعت» من أجل مسائل اقتصادية؛ ومنذ أن أصبح الاقتصاد» مع ظهور المركنتيلية» شأناً 
سياسياء أصبحت قوانين الش ركات حعماً سياسية بدورها. كان الركود الاقتصادي يتلازم مع 
ركود التقنيات» ومن هنا مرور المراقبة الذاتية للمهن إلى المراقبة من قبل الدولة. 

الأمغاة كثيرة جداً حول ذلك الاهتمام الدائم الذي أعاره تطرر التقني مسؤولو تدمية 
الإنتاج وتوطيد القوًة الاقتصادية أو العسكرية. مع هذا كانت مبادىء سياسة شاملة في هذا 
المجال بطيئة في ظهورها. إن محاولات البطالمة أو الأباطرة البيزنطيين لم تكن سياسات 
تطوير: لقد كان الأمر عبارة عن نشر التقنيات الأفضل ويعض التحسينات. والشىء نفسه 
بالنسبة لكولبير و«وصف الفنون». ۰ 

إل ما قام به الم ركنتيلي هو نقل للتكنولوجيا أكبر ما يمكن» وقد أشير إلى هذا منذ 
حکم لويس الحادي عشر في فرنسا» على الصعيدين الاقتصادي والعسكري في آن وأحد. 
يمكننا أن نجد» في أوروبا عند نهاية القرن الخامس عشر والسنوات الأولى من القرن 
السادس عشرء محاولات شبيهة» شبه منهجية في موسكوفيا إيفان الثالث» الذي كان 
يستدعي مهندسي البناءء السبجا كين وعمال المناجم» وفي هنغاريا ماتياس كورفان ءوزطa1×‏ 
صiہهC»‏ الذي کان یرغب بجمع کل دراسات عصره التقنية» وفي انكلترا بداية القرن 
السادس عشر. من جهة أحرى كنا نرى عمال المناجم الساكسونيين» والمهندسين الإيطاليين 
يقطعون أوروبا طولاً وعرضاً لإسداء حدماتهم. 

کي يکون هناك بحث عن التطور» وبحٹ 2 > موجه» محدّد» کان من الضروري 
ححماً وجود مفهوم للقطررء أي فكرة وإمكانية تحقيق هذا التطؤر. التسيق» الضروري إذا 
سلّمنا بوجود نظام تقني» هو أحد أكبر عناصر التقنية». لنحاول أن نحدّدء 
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بمساعدة المادة التاريخية» تطؤر هذه العملية البطيغة التي تؤدّي إلى اخعيار التقنية الأفضل»› 
إلى التقدية الأكثر تح ثم» في حال وجد» إلى الاختراع الجديد. 

حالة الثبات هي حالة قد توجد في المجال التقني. هناك حالة ثابتة عندما تكون كل 
الكميات» من أي طبيعة كانت (إنتاج صناعي أو زراعي»الكتلة النقديةء عدد السكان» الخ)» 
ثابتة هي نفسهاء أو محكوماً عليها بذلك. من الواضح آنه ضمن هذه الفرضية يجب النظر إلى 
التقية على أنها ثابتة هي أيضاً. تنورّع التباينات بين الشعوب» داحلل الدولة الواحدة» بين 
المناطق» بين الأفراد؛ الأهي إذن هو كيف پشد کل لصوبه اكثر ما يمكن من الثروات: 
التصدير» رؤية اکان یتزایدون» تجميع المعادن الثمينة. من هنا أيضاً السياسات التقنية التي 
أعطلت النجاح أېبعض السياسأات الاقتصأدية. 

قيادة التقديات المعتمدة نحو الإتقان» بعبارة أخری نحو التشجع» وتقنين قواعدهاء 
قسم من النقد الوطني» كان يجب إذن آن ندحل إلى البلد الصناعات التي لم يكن يعرفهاء 
أي آن نستورد تقديات أجنبية. لا يوجد تطبيق لهذه السياسة أكثر منهجية مما قام به كولبير. 
فترض أن دور أكاديمية العلرم كان مهما بهذا الخصوص,» مثل مشروع «وصف الفنون 
والمهن». في الواق» عندما شر المجلّد الأؤل من هذه المجموعة» سبة 1761» لم تكن 
سوى عند بدأية مجموعة بطل قسم منها قبل صدورها لأَتها کانت تجھل الثورة الصناعية 
الإنكليزية. 
كان برغب يادحالها إلى فرنسا. قد يكون من المستحسن» على ضوء التجارب الحالية لتقل 
التکنولو جياء استعادة سياسة كولبير هذه» الإشارة إلى إنجازاتهاء وأيضاً فهم إخحفاقاتها. لقد 
انشغلت کل الدبلوماسية الفرنسية بهذه المهئّة طيلة سنوات كثيرة. اسندعي المقاولون»ء مثل 
فان روبي ونهطه8 مه۷ الذي انشا في آبفيل ١اإنءطط۸‏ مصنع أجواخ هولندية» وعمال 
ويون مختصون بصتاعة الصفيح» »> وصانعو زجاج من مورانو «Murano‏ وکئيرون 
غیرهم ت هذه السياسة کانتف مسنودة و مۇسساد تي کاملء» بتعریمات جمر كية 
للمصالع صاحبة الامتيازء ياعفاءات من الضريبة لأولى تعليم تقني معین. 

بالطبع عرفت حركة الانتقال هذه ما يعارضها. لقد اضطرت بعض البلدان إلى الدفاع 
عن موقمها التقني» فتكرّر منع خروج العكال أو الآلات» مع عقاب قد يصل إلى حدّ الموت» 
كما في البندقية. في القرن التاسع عشرء حى سنة 1825» كانت ما تزال إنكلترا تمنع خروج 
الآلات. 
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العبور من «الإتقان» إلى التطور التقني» إلى الاحتراع» لم يكن سهل التحقيق إلا في 
إطار سياسة تقنية. كولبير» أيضاًء طلب تنفيذ بعض الأبحاث في العمق: في الحقيقة الطرق 
المعتمدة هي عرضة لنقد شديد. فعندما راد تزويد البحرية الملكية بأفضل م ركب ممكن» 
طلب هذا الوزير تجميع أفضل ما هو موجود في مختلف السفن المتداولة ووضعه في م ركب 
نموذجي؛ وسرعان ما أدر كنا أن التحفة المنتظرة لم تکن سوی شيءَ منحرف لا جدوی منه. 
في الواقع» لم يکن من السهل امتلاك صياسة الحتراع أو تجديد؛ إن دفع التقنيين للإختراع لم 
يدحل من جهة أحرى كثيراً في حط السياسة الاقتصادية المهتتة بالفعالية عبر استعمال طرق 
معروفة أكثر منه بالمغامرة مع تقنيات جديدة. كانت أولى البراعات ظهرت في الفرن ال ادس 
عشر» كما رأيناء وأحذت مظهراً أكثر نهائية ودقة خلال القرن السابع عه ر. و كانت براءات 
استيراد العقنيات الأجنبية متوقعة. هنا أيضاً قامت أكاديمية ' 'ر» في فرنساء بدور مستشار 
الحكو مة في المجال التقني من أجل مح الامتيازاب التي كانت بمثابة براءات والمكافآت 
والمساعدات التي قد نمدم للمخترعين: من هنا سلسلة «الآلات المستحسنة» التي تتلقى 
بعض الامتيازات من قبل الدولة. 

قد يكون من المهم أن ندرس بعمق ودقة أكثر مسا فعلنا حى الآن ردود فعل 
الحكومات في القارّة الأوروبية أمام ثورة القرن الثامن عشر التقنية الإنكليزية. في الواقع في 
إنكلترا نفسها بقيت الحكومة حارج الجهود المبذولة من أجل تحويل التقنيات القائمة 
مسبقاًء أو نها تدسحلت بصورة غير مباشرة بتاتاً عبر تحسين بعض المؤسسات عبر إيعازاتها 
والملزمات التقنية المرتبطة بها. يإمكان سياسات تجارية ومالية ملائمة أن تكفي من أجل 
الح على البحث التقني. 

داحل القارة» بشكل عام» بقينا عند أفكار الثبات الم ر كتتيلية» كما تشهد القوانين 
الواسعة والحازمة في معظم الصناعات. بالنسبة للحكومات المهخة الأولى كانت في 
الاستعلام؛ نلاحظ في الواقع لا مبالاة شبه كاملة من جانب صناعيي هذه البلدان تجاه اجتياز 
البحر والذهاب إلى إنكلترا لدراسة التحرّلات التقنية. إذن في معظم الحالات» كانت تكلّف 
البعثات الرسمية بحمل التجديدات الإنكليزية. من جهة أحرى أشير إلى وجود شخصيات 
كفوءة» تزداد كفاءة كلما تقدمنا في القرن زمنياًء تهقم بالتطور النقني. في فرنسا كما في 
بروسياء بالضبط كان مراقبو المصانع أو المناجم» المكلفون بالتحقّق من تطبيق القوانين 
التقليدية» هم الأكثر التفاتاً إلى التطؤر التقني الحاصل في إنكلترا. هم الذين أدخلوا قساً 
كبيراً منه إلى القارّة» وضغطوا على حكوماتهم وعلى مقاوليهم كي يلزموهم بنفس الطريق. 

ہالطبع کان هناك اشکال أحری من تدل الدول. کما کان کولہیر قد فعل› ت 
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استدعاء المقاولين والمثال الأجانب إلى بلاد القارة كي يحملوا إليها التقنيات الإنكليزية. 
في معظم الحالات» أنشعت هذه التجهيزات بمساعدة اععمادات الدولة. يمكتا أن نذكر 
هولکر ءاه أو وادینغتون «هاعمنل له في فرنساء کو کریل ااناه‌)مم في لياج» 
وجميعهم أشخاص أقاموا مؤسسات ازدهرت كفيراً. 

هله التدحلات لم تكن منهجية باي شكل: بعبارة أخرى لا يوجد سياسة شاملة لنقل 
التكنولوجيا. ولكن من جهة ثانية» اكتملت الثورة التقنية الإنكليزية في السنوات الأخيرة من 
الفرن الثامن عشر. لا شك في أنه كان ما يزال باكرا جد عشيّة الثورة» من أجل النظر بشأن 
عمل فعال وعام في هذا المجال. إذن تعلق هنا العمل بشكل أساسي ببعض المقنيات التي 
كانت تعتبر رئيسية؛ هكذا سرعان ما حاول بلاط تورينو أن يحدّث صناعته المنجمية. لقد 
أرسل المهندس ٤«مانطه۴‏ في مهخة إلى ساكس مجوي» وهو البلد الأكثر تقدماً في هذه 
الققنيات» خاصّة في فریبرغ ع۲٤طآ٣٣۴‏ حیث کانت قد انشعت نشفت مدرسة للمناجم. هذه المهمة 
أكمادها ال 3 لدى الأكاديمية بواسطة مختبر ومدرسة للمناجم» منذ سنة 1754. 
بالمقابل ذهب المهندس نابيون سنة 1786 إلى إنكلترا» وحمل منها عناصر كثيرة من أجل 
التقنيات المعدنية. وبعدما طرد بسبب الاجتياح الفرنسي» سافر إلى لشبونة حيث عمل طويلاً 
في الترسائة العسكرية. 

لا شك في أن تأسيس مدارس الدولة» والبعض منها كان مفتوحاً للمقاولين الخاصّين - 
مثلاً مدرسة المناجم التي أقيمت في فرنسا سئة 1783 - ساعد في تحديث التقنيات. كما 
آنا لا نتسى المدارس العسكريةء القادرة وحدهاء تقريباً» على توفير تعليم علمي وتقني ذي 


I 
العصر الليبرالي‎ 

يبدو أن الأمور تعيرت بشكل ملحوظ في النصف الأول من الفرن التاسع عشر. لقد 
أمبحت مساعدة الدولة ق بشكل غير مباشر أكر فأكارء ولكن بالمقايل أحد الفضول 
التقني لدى المقاولين باستمرار. كان هناك نوعاً ما انقلاب في النرعة السابقة» انبشق 
حتماً عن اتتشار الأفكا ر الليبرالية في المخجال الاقتصادي. إلا أنه يجدر التمييزء وفقاً للبلدانء 
وفقاً لنوع التدتحل؛ في البلدان المتخلفة تقنياًء ييقى دور الدولة واسعاً. بهذا الصدد ما زلنا 
ES oF‏ الضرورية من أجل رؤية أوضح للمسألة» بالرغم من كل المؤتمرات الحديثة 
التي تعقد. 

وحتّى وإن كانت غير مباشرة» تبقى مساعدة الدولة مهمّة ولكن ضمن أشكال محدّدة 
بوضوح. لقد كان نفوذها كبيراً في الميدان الاقتصادي. انطلاقاً من السنتين 1821 و1822› 
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في عدد كبير من البلدان الأوروبيةء أشير إلى وضع أنظمة جم ركية للحماية» وحكّى للحظر: 
بهذه الطريقة كان يتم تسهيل الاستشمارات في الميادين «الرائجة الكبرى» حيث كان بُرجى 
التغيير التقني أكثر ما يمكن. نشير كذلك إلى التخفيفات الج ركية بالنسبة للعتاد المستورد 
من الخارج» وأحياناً تخفيفات ضريبية. 

كما أن الدولة تظهر اهتمامها بكلٌ هذه المسائل من لال التعليم التقني. في فرنسا 
كانت المدارس القنية فد أنشعت في النصف الثاني من القرن الثامن عشرء بصورة خاصة من 
أجل تأهيل جهاز الدولة التقتي (مدرسة الجسور والطرقات» المناجم» الهندسة البحرية). ثم 
جاعت الثورة واستبدلت هذه المدارس والمدارس العلمية المسكرية (المدفعية والهندسة) 
بمدرسة علمية عامّة معدَّة لتقديم ثقافة علمية معكقة» قبل التخصَص التقني: إنّها مدرسة 
البوليتكنيك أو المدرسة متعددة الفنون. وبالرغم من أن هذا النوع من المدارس أعد لتأهيل 
مهندسي الدولةء فإنّها حرجت قسماً كبيراً من كوادر الصناعة الخاصة. وقد ذكرنا كل 
المدارس التي قامت على منوالها في أنحاء القارة الأوروبية: مدرسة البوليتكنيك في فيينا 
منذ سنة 1819» مدرسة المناجم الأكاديمية في كييلسي ععاءز×» في بولندا سنة1861» معهد 
البوليعكنيك في وارسو سنة 1825. وهناك أيضاً الكثير من الأمثلة. 

نود إلى فرتسا ونذكر مؤشستين مميرتين. الأولى انبدقت عن الفورة وهي 
الكونسرفاتوار الوطني للفنون والمهن» انبثق عن الثورة وأيضاً عن طرق التعليم الجديدة التي 
ولدت في القرن الثامن عشرء التعليم عبر التبيان, الماذي والملموس. هكذا كان الأمر مع 
بعض العلوم الطبيعية» في «حديقة الملك»» ومع الفيزياء في كل مقصورات الفيزياء. ومن بدأ 
هذا النوع من التعليم في مجال التقنيات في الكونسرفاتوار كان القس غريغوار ١٣هع66:‏ 
كانت الدروس ترتبط مع تطبيقاتها بواسطة النماذج الموجودة. وبسرعة الخذت هذه 
المؤسسة طابع مدرسة لأرباب العمل. 

ی قان أصغر بقليل ولدت مدارس الفنون والمهن (الصنائم). بعد أن و 
مسودتها في ظل النظام القديم دوق لیانکور اءيامعصەزا1 de‏ عuف»‏ استعیدت في ظل 
الإمبراطورية التي كانت تحرص على تأهيل «ضباط صف الصناعة» كما تكاثرت في الفترة 
الاصلاحية. وأصبحت التقديات» بمعرض تطررما وتعقّدعاء عبارة عن مشاكل للكوادر 
الوسطى. وتمتّل لنا المدرسة المركزية للفنون والصناعات» من سنة 1829ء المجهود الذي 
بذله القطاع اللخاص من أجل نشر تعليم تقني عالي المستوى. 

كانت هناك وسيلة أخحرى» بمتناول الحكومة» تشع بها التطؤر التقني: الإكثار من 
المعلومات وطرق إعلامها. بالطبع أرسلت البعغات الرسمية إلى إنكاتراء لكتها توففت 
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بسرعة. وبعض الحكومات»› تحت إلحاح «أجهزة العلماء»» وضعت طبعات رسمية ساعدت 
على إطلاق الأفكا ر التقنية الجديدة: نذ كر بالنسبة لفرنشا « كراسات الجسور والطرقات»»› 
وه كراسات المناجم». هل كان الأمر عبارة عن سياسة حكومية أو ميادرة عدد من الموظفين 
المهتمين بهذه المسائل؟ 

هكذا كان أيضاً هدف المعارض الصناعية التي ظهرت منذ عهد الإمبراطورية. وهذه 
المواجهة في الإنتاجات كانت أيضاً مواجهة في التقنيات. إن أوّل معرض لمنتوجات 
الصناعة الوطنية يعود إلى العام 1798» وقد كان فكرة فرانسوا دو نوفشاتوه عل ؟زموهء۴ 
ددا ةطءfاء؛‏ ثم تبعته معارض أحرى بصورة منتظمة. ضمن إطار هذه الذهنية أيضاًء ولكن 
على صعيد أوسع بالطبع» وضعت المعارض العالمية وأرّلها كان في باريس سنة 1851. 

ما التدتحلات المباشرة فقد قل عددها أكثر فأكشر» لا سيما في البلدان الأكثر 
صناعية. في فرنساء كانت مؤسسة جاكسون «0و)ءهل لصب الفولاذء في منطقة اللوار 
ءزم[» بواسطة رؤوس أموال من الدولة سنة 1816» حالة فريدة من نوعها. أمّا في البلدان 
الأكثر تخلفاً من الناحية التقنية فميادرات الدولة نموذجية: هكذا كان الوضع بصورة حاصة 
في سيليزيا منوة!ة؟. كذلك نلاحظ في الدمسا تدخلات مباشرة من قبل الدولة رمت إلى 
وضع التقنيات الجديدة أو المتقئة. 

بعد ذلك كان المقاولون هم من أخذوا المسائل التقنية على عاتقهم. لقد أقاموا 
المدارس» من المستوى النموذجي حى المستوى الأعلى» من مدارس المصانع والش ركات 
لتأهيل العمال حتَى المدارس العالية: نذ كر بتأسيس مدرسة للتجارة سنة 1819» والمدرسة 
الم ركرية سنة 1829ء إذا اردنا أحذ مثلین فرنسيين. . في کل مکان : رتيا ظهرت الشر كاٽت»› 
التي سيت معظم الأحيان بالشر كات الصناعية» وكانت تجمع المقاولين من أجل تبادل 
ويسرعة كبيرة شرعت تصدر المجلات أو اللشرات. تدك بالسة لفرنا ايشا 

كة تشجيع الصناعة الوطنيةء التي تأشست في ظل الامبراطورية وكانت تورّع الجوائز 
للمخترعين» والش ر كتين الصناعيتين في موڵوز eو0طMu1‏ وفي روان e۵ا٥۸»‏ وش رکة 
الصناعة المعدنية وشركة المهندسين المدنيين وقد رأت هاتان الش ركتان الأحيرتان النور في 
عهد الامبراطورية الثانية. 

ثم أذ الاو يتنقّلون ويعبرون المانش كي يجلبوا الأفكار rd‏ 
العمّاأل. بالطبع في گا هذه الميادين لم تکن ر محايدة» فقد کانت تشجع» تعن مالا 
تدعم» لکن المبادرة أصبحت ای من الجهة الأ 0 

في النصف الثاني من القرن التاسع عشرء أحذ عمل الدولة هذاء الذي يصعب أن 
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نصفه «بالسياسة التقنية»» يتلاشى أكثر فأكثر. بكفي أن ننظر إلى عملية الظهور البطيئة 
للتعليم التقني. في فرنساء وجب انتظار نهاية القرن التاسع عشر وبداية العشرين قبل أن نرى 
تجشد التعليم المهني الرسمي» أو إلزام المقاولين بتأمين تأهيل في صفوف عكالهم. إل 
المصاعب التي نشهدها اليوم بهذا الصدد هي تمة ذلك الوعي العسير. في تلك الفترةء 
انطلقت المعارض ولكتها أصبحت أكثر فأكثر شأنا يعلق بالمقاولين. ونشرات الدولة 
تجاوزتها كئية كبيرة من النشرات الخاصة. حى أتنا شهدناء في بعض القطاعات المعروفة 
حى ذاك الوقت بأتها قطاعات دولةء تحويل الصناعات والأبحات التقنية إلى الميدان 
الخاص» هكذا متلا بالدسبة لكل ما يعلق بالفسلّح: كل الأبحاث حول المعدّات الجديدة 
تجري في مختبرات المصانع» وعندما تريد دائرة الأوزان والمقاييس الرسمية جدَاً البحتٌ عن 
عتاد جديد» غير قابل للانتشارء فإنّها تتو جه إلى إحدى الش ركات الخاصة. هنا نقأكد من آنا 
في ذروة الاقتصاد الحر: لم يعد للحكومات ولو ظل سياسة تقنية. 

بالطبع يوجد بعض الاستخناءات. لقد آشرنا إلى تدتلات الدولة» على شكل مساعدق 
في الولايات المتحدةء في ألمائياء في فرنساء وأكثر أيضاً في البلدان التي كان فيها النمر 
الصناعي بطيئاء مشل بولنداء و متأحرأء مثل روسيا أو اليابان. لكن هذه المبادرات هي بشكل 
عام ذات طبيعة تنقيطية. 

ليابان» وحدها تقريباً» تعطي صورة عن سياسة تقنية» عن سياسة نقل لنكنولوجيا 
NRE NE‏ 
قبل تورة ميجي ازذه)» وقد تم عن طريق أآحد محاربي الساموراي الذي ترجم عن اللغة 
الفلمندية بحثاً بلجيكياً عن الصناعة الحديدية. ولكن بعد سنة 1868 قامت سياسة استيراد 
كاملة للعقنيات الأجنبية» مع محيطها الضروري» لا سيَماء انطلاقاً من العام 1872» تنظيم 
تعليم تقني متطؤر للغاية. سنة 1872ء استفادت الإدارة اليابانية من حدمات 369 أجنبياً؛ لقد 
وصل هذا الرقم إلى ذروته سنة 1875» مع 527 أجنبياً. ومنذ سنة 1870 ضم مجلس الوزراء 
الياباني وزارة للصناعة. 

في الحقيقةء المسائل التقنية التي لا تهملها الدولة» لم تكن تشكل بعد اهعماماً أكبر. 
ولهذا الأمر أسباب عديدة. السبب الأول ورتما الأهج» هو أن المستوى التكنولوجي يمل 
مصدراً للقلق. إن الأمم الأكثر صناعية تقع نوعاً ما على مستويات متعادلة بعض الشيء. لا 
يوجد تلك «الهاوية التكنولوجية» التي تكمن اليوم حلف اهعمامات كبيرة جدًاً. السبب 
الثاني» وهو أيضاً مهي» هو أن كلفة الأًبحات ما تزال تقف عند حدود منطقية معقولة» أي 
قابلة لأن تعحمد من جائب المؤسّسات الخاصة. 
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حتى أنه لا ييدو أل الحرب العالمية الأولى قد حملت» في المجال الذي يهتنا هناء 
تغييرات عميقة. كما لم يتم وضع تقييم تقني لحرب السنوات 1918-1914» وهو تقييم 
ريما كان على درجة كبيرة من الإفادة. لقد سبق أن أشرنا إلى ألّه» حى في المجال حيث 
يامكان التقنيات أن تنقدّم بأسرع ما يمكن» كانت التطؤرات ضعيفة نسبياً: هكذا مثلاً 
بالىسبة لحقل الطيران. ويعود هذا أيضاً إلى آنا نتناول تقئيات قريبة من مرحلة تشتمها. 
سيكون الأمر غير ذلك إبان الحرب العالمية الثانية. 


طلائع سياسة تقنية 

لا شك ني أ الحرب المالبة افاية تکل متسطفا ومنعطفاً أساسياً في مفهوم 
التطور التقني. كانت الحرب العالمية الأولى قد أبرزت عدد المقاتلين ودرجة مقاومتهم 
وكذلك غزارة إنتاج صناعي معيّن. ضمن هذا الإطار» كتا في تلك الفترة قريبين من نظريات 
تايلور ٣1ر1‏ في التنظيم الصناعي وليس من تنظيم للعطؤر التقني. إذن مورا عاد التطور 
الققني» مأحوذاً بمجمله وليس عبر لمسات منفصلة» ليكون مسألة سياسية. كذلك نشيرء 
مستعيدين إحدى عبارإتنا الأحيرة» إلى أن تكاليف البحث ارتفعت بشكل يضطر هذا البحث 
إلى المرور حتماً بمستوى الدولة. ولا شك في أن عمليات التأميم التي جرت في بعض 
الدول بعيد الصراع العالمي الأخير» ومشاريع الفخطيط التي نلتقيها في الكشير من الأمكنة قد 
ساهمت بظهور السياسات التقنية. 


إل اجتماع عدد معي من الأحداث هو الذي أدى إلى وضع جديد كلياً. ولدحاول 
تصنيفها يايجاز: بدا التطرّر الاققصادي مرتبطاً أكثر فأكثر بالتطرر في مفهوم الاستقلال 
لوطي أصبح يمر أكثر فأكثر عبر الشمكن من بعض التقنيات؛ كلفة الأبحاث ارتفعت بصورة 
مفاجئة؛ وتحدّد وجود محيط مۇسساني (تأمیمات» تخطيط). 

كل هذا أدى إلى أشكال من تدتحل الدولة تعغارت تبعاً للبنيات السياسية والاقتصادية. 
ولكن يجب أن لا ياتبس علينا الأمرء إل البنيات ذات الطابع الليبرالي جدًاً لا تمني أن تدتحل 
الدولة يكون أقلً: وهذا ما نلاحظه بالدسبة للولايات المكحدة. 

قد يتراءى لنا أن الخطرة الأولى كانت في تزويد الدول بالوسائل والمؤشسات 
الضرورية لوضع سياسة تقنية وتنفيذها. ولکن يبدو آنا هنا ما نزال في مرحلة البدايات؛ هناك 
بلدان أنشأت وزارات لاتقنيةء أو للبحث العلمي والتقني» وزارات معرضة أحياناً للزوال. وفي 
بلدان أحرى عهد بهذه المسائل إلى وكالات وطنية» كما في الولايات المتحدة» أو إلى 
بعثات ولجان عامة» كما في فرنساءإيطاليا أو إلمائيا. ونشعر بعض الشيء بعدم اللجاح في 
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احترال الخطط العضوية؛ فالمؤسسات القديمة ما تزال تحتفظ بقسم من نفوذها: هكذا مثلاً 
بالنسبة للبحث العسكري» للبحث الزراعي أو الطبي» للبحث الجامعي» ويصعب تصؤر 
استبدال هذا التناثر في المسؤوليات بجهاز واحد وتأمين اتصالاته جميعها مع البحث الحيوي 
بشكل جيد. من هنا حتماً يأني تضحُم المؤسسات» الذي يؤدي إلى التنافسات» إلى تر3دات 
في السياسات» وباي حال إلى نقص فادح في تنسيق سياسة شاملة وإلى هدر للطاقة وللمال. 

منذ وقت لیس بیعید» کان میشال دبریه ٥۲6‏ ۸11»11» في فرنسا» طالب بوزارة 
للعلم» حيث كلمة العلم تؤخذ بمعناها الواسع وتتضكن إذن جميع المسائل التقنية. «العلم 
هو إحدى ضرورات الحياة الاجتماعية. أن نزيد من قدرة الإنسان يعني أن نخفّف من عنائه 
ونؤمن له بمض الرفاهية. العلم ورفيقته التقنية هما اللذان سمسحاء وسيسمحان دوماً بتعديل 
شروط حياة العمال ووضع المرأة». وأضاف بعد ذلك المقطع الذي لا بد منه حول الببحث 
الطبي. في مكان آخر يطرح هذا الباحث مسألة مهكة: 

هناك ملاحظة أخيرة أساسية. على المستوى الذي وصلت إليه وستصل فريا بعض الفروع 
العلمية» وليس فقط في ما يتعلقی بالذرة تنطرح مسائل الاستعمال» أحيانا على صعيد سياسي» 
وأحيانا أخرى على صعيد أدبي. إ الحوار بين العلماء والباحثين من جهة» ومسؤولي الحياة الوطنية 
والمجتمع من جهة أخرى يتجاوز النطاق التقليدي لفكرة الاستعمال التي قد نكولها عن تطوزات 
المعلومات والتقنيات. إنة يصبح حوارا أساسياً بالنسبة للعرق البشري» بالنسبة للوعي البشري. وعلى 
السلطةء الحاكمة في أمة معيثة مثل فرنساء أن تفهم فحوى هذا الحوار الداحلي؛ وأن نكون في 
نفس الوقت على مستوى المشار كة بحوار آخر مع سلطة الأمم الأعرى. 

سنعود لاحقاً إلى هذا الموضوع المهع. 

السياسة التقنية ليست هدفاً بذاته» ولا يسعها أن تكون كذلك. يعي عليها أن تلتي 
الملزمات الاجتماعيةء الاقتصادية» المادية» والسياسية بالمعنى الواسع للكلمة. لا يجب أن 
تكون معزولة» وهذا في الحقيقة أمر لا يمكن تصوره» ولا حتّى ممحورة ضمن اتجاه واحد. 
كما ينبغي إقامة توازن بين كل النتائج الممكنة للقطور التقني» أو أن يتحمَق هذا التوازن 
بمشاركة مختلف القوى الحاضرةء أو أن يكون نتيجة حطة عامة أكثر. مع هذا لا نشك بأل 
بعض هذه الملزمات تتقدّم من حيث الأهمية على الأخرى. بشكل حاص لاحظا أن 
المتطآبات العسكرية» أَقلّه انطلاقاً من فترة معية» مارست ضخطاً كبيراً على البحث القني» 
لا سما حلال الحرب العالمية الثانية. كذلك يإمكان النقص في المواد الأرّلية أن يقود إلى 
اختراعات مهتة. من فحم الكوك في المصاهر العالية إلى الكاوتشوك الاصطناعي وكل 
المواد البديلة. 
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ضمن هذا الإطار الأخير ارتفع سؤال مهم جدًاً: العلاقة بين المستوى التقني لأَمة 
واستةلالها الوطني. من هنا تأتي أبحاث ستوازية وكثيرة» مصدر لاتبذي» لمنع انتقال التقنيات 

وكلّ العوائق التي قد تنشأً بهذا الصدد. 
السياسة التقنية تعد تعني قبل كل شيء تحليل الوضع القائې ثم حتماً اعتماد تطلَع معين. 
ضمن هذا التطلّع هناك عناصر موجودة أصلاً: أهكها التكنولوجيات المتشكاة مسبقاً والتي 
يتعرن إدحالها إلى بلد معين. بالطبع المسألة ليست بالسهولة التي قد تتراءى للوهلة الأولى» 
فعدا عن القيود المالية» حصوصاً كلفة الإجازات» ولكن أيضاً قيد الاستخمارات الكبيرة 
والصغيرة» هناك نوع من الاستعمارية التقنية. وهناك أيضاً مصاعب أحرى: انسجام مع 
التقنيات الموجودة» توافق مع النظام الاجتماعي القائم» تكييف مختلف البنيات 
في البلدان الأكثر تقدَّماً لا تعلق هذا التطلّع بانتقال التكنولوجيا بقدر ما يعلق 
بالإبداع» بالتجدید. مع هذا يجب التمييز» فة ففي الواقع هناك a SO aE‏ نفسها) 
وهي ما أسميناه تطوبر التقنيات غير المشبعة» والمشل الذي يذكر دوماً هو مجدّدات 
المفاعلات الذرية. كذلك هناك الطرق الجديدة. بالنسبة لأولى الحالات» تقوم السياسة 
التقنية على تقديم الوسائل الضرورية من أجل متابعة الأبحاث التي يكون منحاها ونتيجتها 
اة من خت الناء رفن املا 
في الحالة الثانية الصعوبات هي أكبر بكثير» الأبحاث التي نملكها حول هذا 
الموضوع هي أمريكية الأصل بشكل خحاص» على الأقل في البداية. لنحاول أن نسلسل 
المسائل؛ اد د ل لقد 
أصدرت أكاديمية العلوم في الولايات المتحدة عملا مهما بعنوان «العلم النظري والأهداف 
الوطنية». يطرح هذا المؤن ss CE‏ العلم من أكثر من ناحية 
ميتودولوجية ومؤشساتية» ردأ على أسغلة طرحت على الا كاديمية من قبل المناير البرلمانية. 
أ) ما هو مستوى المساعدة الفدرالية الضرورية من أجل أن نومّن للبلد عبر الببحث 
النظري دوره الطليعي في تقدَم العلم والتكنولوجيا وتطبيقاتهما الاقتصادية والعسكرية؟ 
ب) ما هو الحكم الذي يمكتا القيام به على توازن الدعم الذي تقدّمه حالياً 
8 الفدرالية لمختلف ميادين المجهود العلمي وعلى التسويات الي يمكن النظر فيها؟ 
في الواقع كان بالإمكان اختصار المسألة إلى نقطة واحدة: هل بالإمكان برمجة 
ا ومن جهة أحرى بغية الحصول على 
فعاليته التقنية؟ حالیاً لم رل ع ود ا المبدثية وغير العارف بالا مور قد م إن 
نحن أخبرناه باه يمكننا التعرف مسبقاء ليس إلى الاكتشاف العلمي بحدً ذاته» بل إلى 
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القطاع الذي سيحدث فيه وآثاره الرئيسية. المشاريع التي تسعى لتخطيط الأعمال العلمية 
وفقاً لطرق الحساب الاقصادي الجارية ث ركت بسرعة» ولكن عندئذ كتا نقع في ثوع من 
الالتباس. بالطبع الأبحاث التي أجريت خلال الحرب العالمية الانيةء والتي كانت تنصبَ 
بسكل اساي عن الال السكية كات مرل رل من مراحل لط الفلى. 
نحو الستينات» تجلى أكثر فأكثر أن فائدة العلم هي جوهرية لاتنافس الصناعي بين البلدان 
المتطوّرة» ومن هنا سلسلة ثانية من الدراسات المهيّة. كانت صياغة السؤال تبدو مشابهة 
ولكن أوسع لأله كان عليه أن يغطي عدداً أكبر من القطاعات: ما هو مقياس انحيار عمليات 
البحث بهدف الحصول على العطؤر التقني ومن خلاله على العطؤر أو النمر 
الاقتصادي؟ يتعين علينا أن نشير إلى أن هذا الاحتيار ليس حرا وأه يرقف على احتيار 
مسبتق لسياسة معينة: ما هي القطاعات التقنية التي بجدر تنميتها؟ بعبارة أخرى» كما 
ا ف. بیروه ×ن۵ع۲ه۴ .۴» هناك تناقض بين السياسة في لحدمة العلم والعلم في 
حدمة السياسة. «بتحرلها إلى السياسةء أصبحت المسائل العلمية مسائل وطنية». سنة 
2 بالنسبة لمجمل مقوّمات البحث والتدمية كانت ميزانية الدفاع تمل 1 في 
الولايات المتحدة» %36,9 في بريطانياء و%37,5 في فرنسا. الدفاع بحد ذاته زائد 
الأبحاث الذرّية والفضائية يممّل في الولايات المتحدة 89ء في بريطانيا 78,5› وفي 
فرنسا 64 من اعتمادات البحث. 


الدراسات من خلال معايير الحساب الاقتصاذي» ضمن إطار الأهتمامات بالتنافسية 
الاقتصادية» جرت آخحذة بعين الاعتبار التبادلات بين البحث والإنتاج تحت شكل جداول 
مزدوجة المدخحل من نوع جداول ليونتييف ءناهه16. ولكن سرعان ما اكتشف أن المعطيات 
الإحصائية كانت تجعل هذه النماذج مستحيلةء ولهذا تم التعديل في الأساليب؛ عندثذ 
جرى وصل جدول بحث/بحث مع جدول بحث /نتاج. في الواقع» كان واضحاً أن الأعمال 
العلمية المطبقة على الصناعة تعتمد مخططاً معقدا من ٣لمواد‏ ومن ضمنهاء بصورة نحاصة 
الرياضيات التي كثيراً ما استعماتها مجموعة الباحثين والتي قَلّما استعملت على مستوى 
الإنتاج. وكان عدد كبير من المجالات ينعظر تقديم التوضيحات والتحديدات الكثيرة. 


هذه الأبحاث النظريةء التي لم تعط بعد کل ما يمكنها تقديمه فعلاً كانت أساس 
بعض السياسات العلميةء في الولايات المعحدة كما في البلاد الأوروبية. ولكن ما يزال هناك 
الكثير من الشكَ وعدم اليقين» فعدم فعالية البحث الإنكليزي» والشك المتزايد في أوساط 
المشرفين الأمريكيين يظهران الحدود التي كتا نسير نحوها. ونذكر نصا من إحدى 
الدراسات التي صدرت حول الموضوع: 
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إن لأمر تجدر ملاحظته اليوم» وبقوة؛ لا يوجد بلد يمك فعلا سياسة علمية. فهذه الأخيرة 
قد تشكلت في الواقع» كما يشهد التقرير حول السياسة العلمية الأمريكية» من مجموعة كاملة من 
السياسات المصغرة التي يقردها عدد من الأجهزة أو الوزارات وفقا لحاجاتها الخاصكة 

ال الأمر كذلك بالضبط بالنسبة للبحث التقني المحض؟ في أنظمة الاقعصاد 
الرأسمالي بقینا على نطاق واسع ضمن حدود ما کان ریکاردو Ricardo‏ يسيه «أسرار 
الصناعة». تقوم مختبرات المؤسسات بأبحاث عملية للتوصل إلى اختراعات تأمل هذه 
المؤشسات باحتكارها أطول مدّة ممكنة. في العديد من الحالات اقتصر دور الدولة» في 
هذا المجال» على الإعلام من جهةء وعلى الاحتفاظ بهذه الامتيازات من جهة أحرى. هذا 
ما كان عليه مدلول البراءة» وهي أداة a NL‏ ونفهم بسهولة أنه 
طالما يتعلّتى الأمر بالبحث النظري» نترك O‏ للدولة أمر النفقات الملحة أكثر 
م غيرها؛ وما ان يتعلّی الأمر بالتطبيقات الصناعية حتّی تحاول المۇسشسات أن تعرد وتأحذ 
زمام المبادرة. وییقی السۋال ES‏ ذا کات الدولة تزع للبحث النظري› فاتّها تتجاوز 
دورها عندما تحاول أن تبرمج وتوبجه البحث التقني. 


الواقع الأرّل هو دون شك كلفة البحث التقني. وهذه الكلفة لا تنوف عن الترايد 
لأتها تنطلّب موارد مادية وبشرية أكبر فأ كبر حجماً. بعبارة أحرى» عند مستوى معيل» وحدها 
الشركات الكبيرة جدًاً» وحدها الدول الكبيرة يإمكانها أن تومن وسائل هذا البحث. هذا 
البعد الأدنى ّ دون شك ما ضمن في الولايات المتحدة الإبقاء على نوع من الليبرالية 
الإقنصادية. في أماكن أحرى» الدولة هي التي تضطء للحلول مكان المؤشسات الضعيفة 
جا ا تجمّعات من الدول. في كتابه الشهير حول «مراحل النموه» كان و. و. 
روستو سهاه۸ .۷.۷ يشير إلى عدد من الميول الضرورية من أجل إقلاع هذا النہو: لقد 
ذكر بشكل حاص الميل إلى التجديد. ولنكن أكثر دة مع هذا الميل إلى التجديد ينبغي 
اشا الكلام عن الجيل إلى الاختراع. وقد یکون ہالإمکان تحديد عتبة معينة: مغلا تخصیص 
اللسبة المفوية كذا من إجمالي الناتج الوطني للبحث. في هذه الحالة تكون البلدان الغية 
البلدان الغنية جدًاً وحدها قادرة على جمع الثروة الضرورية لبحث فعال. في الولايات 
المتحدة» بلغت هذه النسبة %3 كي تهبط» سنة 1972 إلى %2,6 . خلال السنقين 1964 
3 کان مجموع ىة الامتمازات في الببحث في الولايات المقحدة يبلغ 1 ملیار دولار 
مقابل 3,4 للسوق الأوروبية المشت ركةء و 6,2 مليار لأوروبا الغربية برشتها. سنة 1966» كانت 


السب بالسبة لإجمالي الناتج الوطني على الشكل التالي: 
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الولايات المتحدة 3,4 % 
إنكلترا 23 

هو لرا 2,0 
وا 1,6 
اانا 

اليابان 1,4 
السويد 

إيطاليا 0,6 


الواقع الثاني ينبثق بشكل طبيعي عن الأل. هناك هرات (مهع) تنفتح أكثر فأكثر عمقاً 
بين ملف القوى على صعيد التقنية: أصلا البلدان الصناعية القديمة هى خلف الولايات 
المگحدة بكثين فماذا تقول عندئذ عن البلدان النامية؟ إن العلاقة بين الظأعرتين هي واضحة 
تماما كوضوحها في ما تعلق بالنمو الاقتصادي. بالنسبة للفترة 1966-1960 فَدّر أن %50 من 
التزايد في إجمالي الناتج الوطني في الولايات المتحدة كانت تعود إلى التطور التقني. 
بالنسبة للفترة 1965-1945» بلغ متوسط التزايد السنوي لإجمالي الناتج الوطني في الولايات 
المتحدة %2,5 متوشط التزايد السنوي فى المبيعات الصافية للش ر كات الخمس الكبيرة 
ا دا کل ااا شتا کات 168 

تبعاً لهذه الحقائق تحددت السياسات الحكومية: والأوضاع المختلفة تؤذي 
بالضرورة إلى السياسات المختلفة. ولكن يوجد مع هذا قواعد مشت ركة؛ في الواقع ليس 
هناك أي بلد» ومهما كاتنت الأنظمة الاقصاديةء يمكن أن يجري فيه الببحت دون قرض من 
الدولة. الجدول المرافق يظهر أنه فى الولايات المتحدة تتغير مساعدة الدولة حسب 
القطاعات الاقتصادية» ولكتها أبداً تقرياً لا تكون معدومة (شكل 1). هناك من جهة أخحرى 
حدود لهذه المساعدة» حدود ليست بالضرورة من النوع المالي المحض. لقد لاحظنا 
هبوط طفيف في الدسبة المئوية من إجمالي الناتج الوطني المخصّصة للبحث في الولايات 
المحدة. هذا في الواقع لان هناك على ما يبدو تشيّع في مجهود البحث» إذ إِنٌ الولايات 
المتحدة قد تتوقّف بحكم الفيض في النتائج وعند استنتاج عقم في الجهود الجديدة لأَنّ 
خان المعلومات الأساسية الذي يعدي البحث التطبيقي قد لا يتجدد أو قد يقجدّد ببطء ومع 
فارق أكبر فأكبر بالنسبة للنتائج العملية المرجوة. وهناك أكثر من هذاء فالببحث في الواقع قد 
حلت احتياجات معيتة» وأطلق في السوق منتوجات معينة. كما قيلء التحويل إلى البطالة 
0 مستهلك للمواد المبتكرة اصطناعياً من أجل المشاركة بالبرامج الفضائية هو 
اجتماعاً واقتصادياً مر و ممکن. 


التجهيز الكهربائي والاتصالات ISSR‏ 
سرط ج الساعات ___-- 7 CTT‏ 
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السب العرية التي تقدمها الدولة النسب العرية التي تقدمها المؤشسات 


شکل 1 


السياسة الأمريكية لا تفتقر إلى المروئة بينما تسم الأحرى بطابع التصلّب نوعاً ما. إل مهتة 
السياسات التقنية هي في إعداد القرارت فى ميدان التقنية؛ عليها إذن أن تتضمن من جهة 
بعض الترابط» ومن جهة أخرى أن تتناول مجمل الأسعلة التي تتعين الإجابة عنها. 

1 بيجب وضع المسائل البشرية في المقتمة. إن عدد ونوعية الباحثين هما عنصران 
مهتان من عناصر البحث» وفي هذا حقيقة بديهية. رغم أهمية العدد في هذا الميدان فلا 
يعو چب عليه أن کون رقما مطلقاًء إذ نفصّل» بالنسبة للأرقام التي قدّمت لناء أن ننسبه إلى 
عدد السكان العام. بالنسبة لسنة 1962» كان لدينا الأرقام التالية: 
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عدد الباحشين لکل 0 مواطن 


فرنسا 5,8 
ألمانيا 6,7 
بلجیکا 71 
هولندا 9,7 
الاتحاد السوفياتي 16,2 
بریطانيا 20,4 
الولايات المتّحدة 233 


العنصر الثاني هو نوعية الباحشين. إن تأهيل الباحشين يمتّل نقطة أساسيةء إذا هنا تنطرح 
كل مسألة التعليم التقني» هذه المسألة التي حلّت عبر مؤسّسات خاصّة كما في الولايات 
المحدةء أو عبر السلطات العامة. التنظيم البرامج التمويل هذه هي أهداف سياسة التعليم 
التقنيء > والكيفيات هي بالطبع مختلفة تبعاً للبلاد: وهي لا تکشف عن اخحتلاف في 
المتطلبات بقدر ما تدل على أساليب وذهنيات متنؤعة. في بعض الأماكن أقيمت المدارس 
الكبيرة» الانتقائية التي تضم النخبة رهي علدية أكثر منها تقنية ة. وفي أماکن آحرى أنشفت 
الجامعات» أكثر انفتاحاً ولكن أقلٌ اهتماماً بالمسائل المادية الملموسة. هناك الميول التي 
تنشاً مع مراحل التعليم الابتدائية واللانوية» وهي مجردة كثيراً معظم الأحيان» وهناك 
التأهيلات النظرية جدا. وإنّه لأمر مهم ۾ أن نلاحظ آله في عدد كبير من البلدان لم تتقدم 
الأبحاث كثيراً في هذا المجال من أجل تقديم العناصر اللازمة والصحيحة لمن تقع على 
عاتقهم مسؤولية الخاذ القرارات. 

1 - في الواقع يطفى الجانب المالي على كل الجائل المادية. كا انه جر عل 
الحتيارات معينة لاه ليس بالإمكان القيام بكل شيء في نفس الوقت. وهذه الاحتيارات تقع 
التقني (بما فيه ما يُسمَّى بالتنمية). 

الثاني هو اختيار القطاعات التي يجب صب الجهود عليها 

الفالث هو طبيعة الأسس المستعملة (مصدر حاص» مصدر عام)» وتوازياً المستفيدون 
من النتائج. 

الرابع هو تنظيم المعلومات وكيفيات توزيعها. 

1 - التاحية المؤسساتية هي نوعاً ما عبارة عن جمع بين الناحيتين السابقتين. يعلق 
الام ريف اة هة دة مقا وهنا لا بطال خط الم حسات الة اة 
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بالتقنية (مختبرات» براءات» الخ). بل يستلزم أيضاً وضع كل المؤسسات» بما فيها القانون» 
بوضع يسمح لھا بالتکیف مع التغيّر التكنولوجي. 

ها تحن إذن في قلب المشكلة. هناك فروقات شاسعة بون التكنولوجيات التي يمكننا 
تسميتها بالتكنولوجيات «الوطنية»» من جهة أخرى الدراسات النظرية من أجل تكوين سياسة 
علمية أو تقنية هي غير كافية من أجل تحديد عمل فعال وحسن النتيجة. في الواقع إلّنا نبقى 
في ميدان تجريبية قد لا تکون عامة» ولکن وأسعة e‏ َة أخحری نکر آنه لا وجود لحل 
شامل: في هذا المجال»ء تسمح أبعاد الدول باختيار حلول متنرعة» من الرأسمالية الحرّة إلى 
الجماعية. وعلى درجة أدنى» يتعيْن ما إذا كانت الخيارات على نفس القدر من الحرية. 
كذلك تجدر الإشارة إلى اختلاف ردود الفعلء أنواع ردود الفعل حسب البلدان؛ في 
الولايات المتحدة تعمل الجامعات غالبا بالتنسيق مع الصناعة الخاصّة» وحتّى مع السلطات 
العسكرية. إذا نظرنا إلى ما يجري في فرنساء نلاحظ صعوبة العلاقات بين الجامعة وصفَ 
أرباب العمل المنتجين» والقلق حيال علم بحت» والخوف الذي قد بحدثه البحث عن 
تطبيقات عسكرية للأبحاث العلمية. بالنهاية فان معظم معطيات المسألة تظهر على قدر من 
الإبهام» وقد أشير إلى هذا الأمر: 

إن التعقاد المتزايد لنظام العلم» لتعلقه بالمجتمع وبالمؤمئسات التي تحيط بعمل البحث 
وقدعمه» يعقد كثيرا مهحة الأجهزة المركرية للسياسة العلمية المكلفة بتسيق مختلف هذه 
النشاطات؛ مهما كان من جهة أخرى حج البلد ونظامه السياسي. 

ليست الدروب سهلة باللسبة لسياسة تقنيةء وبالنهاية الأوضاع هي التي تححكم. هناك 
سياسات ادات الية رالقوي هناك سياسات اليلدان المضتمة منذ رسن بولكن ادات إلابناد 
التي لا تسمح بالقيام ببحث واسع» وهناك البلدان المسماة بالنامية والتي يمكننا القول اتها 

إل السياسة الأمريكية في البحث التقني تنعلّق بمبادىء ليبرالية؛ في الواقع» باستشناء 
بعض القطاعات المحدودةء لا تحاول الدولة باي شكل كان أن تحل مكان المبادرات 
الفردية» أكانت صادرة عن الشر كات أم عن الجامعات. وبالمقابل هناك حصّة لا يستهان بها 
من القروض تُخصّص بالتحديد للقطاع الخاص. في سنة 1966 قدّمت الدولة %62 من 
اعتماداث البحث» الصناعة %33 والجامعات %4. من جهة أخرى استعملت الصناعة 69 
من الاعتمادات الكليةء والجامعة #%13. 

أبرز مشل بهذا الصدد هو مشل الإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء ناسا ۸.۸.8.۸. 
فقد نظّم هذا الجهاز الرسمي عملية نشر واسمة لتقنياته» التي نعرف أنها تتعلق بعدد كبير من 
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القطاعات. مبذ الانطلاقة حى نهاية العام 1972ء ارتفعت المصاريف بهذا الشأن إلى خحمسة 
وثلاثين مليون دولار. فالإدارة لم تقتصر على الأبحاث التي أجرتها من أجل استبيان 
التطبيقات العملية لبمعض الاكتشافات» بل أقامت ستَّة مراكز إعلام في الولايات المتحدة من 
أجل نشر هذه الاكتشافات وهذه التطبيقات. هكذا يكون ما يقارب 2300 براءة قابلة 
للاستتمار مع رخحصهاء وإدارة ناسا لا تطلب أي قسط ولكتها تختار من تعطيهم الرخحص 
ویشکل عام لا تمنح أي حقّ بالتفردية. وهذا بحكم اهعمامها الشديد بالفعالية. بالطبع يفتح 
المجال أمام الأجانب للوصول إلى هذا الكنز التقني ولكن هنا تكون شروط الاستخدام أكثر 


- 


صرامة. 

ا ا بسرعة» كما أشرناء أتها تبقى صعبة جدًاء أو 
حى مستحيلة. لذا اققصر على الأعمال الواسعة جدَاًء وبالتالي غير الدقيقة والواضحة. بين 
العامين 1956 و 1967ء في ما يتعلق باعتمادات البحث» انتقلت الحصّة المخصَصة للبحث 
النظري من 6,3 إلى #12,6» وحصة البحث التطبيقي من 19,8 إلى %20,7 والتدمية 
بصفتها ميدان الاحتراع والتطبيق الصناعي» من 65,4 إلى %62,4 والتجهيز من 8,5 إلى 
3 . ثم يبدو أنه جرى تعديل في هذا النقسيم؛ فقد ظهر البحث النظري مشبعاً بعض 
الشيء ولهذا قلبت الميول. ونعود إلى نقطة الانطلاق: إن برمجة البحث العلمي هي شبه 
مستحيلة. في هذه الحالة ألا يتو ججحب الانطلاق من تحليل أكمل للتقنيات» وتمييز ما هو 
مشبع ما ليس مشبعاً بعدء واللبحث عن سبل للتنمية والطلب من العلم ما تحتاجه التقلية 
ضمن هذه الرؤية؟ والوضع يختلف حتى في ما بين البلدان المصتعة مذ فترة طويلة. لا 
يمنكن الإنكار أن الحرب العالمية الثانية ساهمت بطر تقني كبير» وقد تحمَّق هذا القطرّر 
بشكل أساسي في الولايات المتحدة إلاً أن حلفاء هذا البلدء لا سيّما في بريطانياء كانوا 
على اطلاع دائم» بصورة شبه يومية» على ما يجري من تجديدات في ما وراء الأطلسي» 
حى اتهم شا ركوا فيها إلى حدّ ما نضيف إلى هذا الروح العملية التي يمع بها الإنكليز من 
أجلي فهم تقدَّم بلدهم المميّر على البلدان الأخرى. ثم حصل ما كان يجب أن يحصلء ما 
أن أحذت عادة العمل المشترك ما أن انتهت الحرب» لأسباب تسهل معرفتهاء حتّى تكؤنت 
لدى العقنيين البريطانيين رغبة واحدة: الذهاب إلى المختبرات الأمريكية المجهزة والممرّلة 
بصورة أفضل منها في أي مكان آحر. لا يمكن تفسير «تسرب الأدمغة» بغير هذا ولا شك في 
آنه ساهم بالنجاحات الأمريكية في فترة ما بعد الح ب. 


في تحّوز 1973 أجريت مقابلة مع الوزير الفرنسي المسؤول» ضمن أمور أخرى» عن 
هذه القضايا تعطينا صورة واضحة ثماماً نوعاً ما عن المصاعب المطلوب اجتيازها. «إلّ 
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عملية وضع سياسة بحث هي عملية تحتاج إلى نفس طريل جدأه. لقد كتا نضطر إلى 
الإقرار بعدم وجود قياس موضوعي للاحتياجات» كما كان اا أ المجهود انصبٌ بشكل 
رئيسي في ثلاثة ميادين» سكيت بالبرامج الكبيرة: التصميم الحساب» مصنع إثراء اليورائيو» 
الصاروخ ل 111 س (1118. عبر هذا مکنا جیداً أن نقیس مدی تأکیدات ف. بیروه .۴ 
جسه٣٥۳:‏ في الواقع اليورانيوم هو أوّل مادّة بالنسبة للقنبلة الذرية» المطلتق هو ضروري تماما 
كما الحاسبات الإلكترونية من أجل حساب المسارات. لا يوجد أدنى شك بوجود إرادة 
الاستقلاليةء لان المطلقات والحاسبات هي أيضاً ضرورية من أجل أواليات النقل والتوزيي 
ولكن هناك أمراً واقعاً: توجد طريقتان لتمويل البحث» الذر أو الت ر كيز على أهداف كبيرة. 
تفتقر الأولى بالطبع إلى الفعاليةء بيدما تستلزم الثانية حيارات جائرة» لا يمكن أن تخرج عن 
نطاق بعض الرژی. 

يؤدي التطور النقني بالضرورة إلى قيام مشاكل في البنية» وتدطرح هذه المشاكل على 
اثر من مستوی» على أكثر من صعيد. كما تنجم عنها نتائج لا يمكن معها للسلطة السياسية 
أن تتجاهلها وإلا تقوم الفوضى. وعدم تجاهلها يعني بالنهاية اقتراح أو اتخاذ القرارات 
اللازمة. 

اليوم يظهر تقدّم التقنيات بصورة تمكن الموعسات الكبيرة وحدها من الاستفادة 
منه. في نظام الاقتصاد الح يمكنا أن نفترض أن مؤسّسة واحدة تكون قادرة على أكتساب 
واستمار التقديات الأكثر تقدّماً» ونلمس وجود امتيازات من هذا النوع في بعض القطاعات 
مع كل نتائجها على السوق. هناك حالات» وحالات مهخةء تظهر فيها إمكانية ااذ طريقين 
اثنين» وهنا لا ب للسوق من الانقسام إلى قطبين. هذا الظرف قد يحدث على الصعيد الدولي 
وينتقل عددئذ الامعياز إلى شركات دولية خحارج» او جرا حارج E PAM IE‏ 
و کہا فکرت بعض البلدان بالاتّحاد من أجل ردم الهرّة التقنية التي كانت تفصلها عن الأمم 
الكبيرةء جرت المحاولة لتجميع المؤشسات من أجل وضعها في مصاف المؤشسات 
الدولية المتعدّدة الجنسيات الكبيرة» المسيطرة على القنيات الرائجة. 

لنذكر حالات واقعية. إن الشركة الأمريكية آي. بي. إم 18M‏ تأتي في طليعة 
الشركات المنعجة للحاسبات الإلكترونية» كذلك كما رأينا يوجد حالياً سياقان نوويان 
مربحان اقنصادياً» وهذان السياقان هما في متناول ش ركتون كبيرتين أمريكيتين أيضاً هما 
وستنغهاوس Westinghouse‏ وجنرال إلكتريك .Gepnera1 Electric‏ لقد قلنا إِتّه بالنسبة 
للحاسبات أنشفت ش ركات محلية كبيرة» مع دعم الدولة المالي لهاء في إنكاترا وفي فرنسا: 
هنا نصادف مفل تدحل الحكومة من أجل حل مشكلة بيوية. بالدسبة لإنشاء المفاعلات 
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النووية تباعدت السياستان الإنكليزية والفرنسية» فقد قامت بريطانيا بتوحيد كل المنشفين 
الممكنين بينما قامت فرنسا يإنشاء مجموعتين متنافستين كل منهما مجازة من قبل واحدة 
من الش ر كتين الأمريكيتين. اليوم جرى تعديل في هذا التقسيم وأعطي امتياز مشترك للكروزوه 
اللوار ›Creusot - Loire‏ في الواقع کان القرار يتعلق بوجود ا عدم وجود أسواق حارجية؛ 
إذا قدّر أن مجموعتين ستنافستون هما كثيرتان بالنسبة للسوق الداحلي الفرنسي فقد كان 
بالمقابل من الممكن الاعتماد على التصدبر. بريطانيا لم تشاً الخضوع لهذه المخاطرة 
فأقامت شر كة واحدة تستطيع في وقت واحد تزويد السوق الداحلي والعصدير. كذلك رأينا 
1 مصنعي تصفيح متواصل كانا كافيين لتزويد فرنسا بالصفائح وحول هذين المصنعين 
تجکع- تجمّعت كل الصناعة الحديدية الثقيلة. هنا كما في مجال الصناعة الكيبياية الكيرة أو 
الصناعة الميكانيكية» هذه التوحيدات وإنشاء المؤشسات الم ركرية الكبيرة أرادتها ودعمتها 
الحكومة لني أد ركت أن التطؤر التقني يمر حتماً من هنا. إلا أن الحكومات لم تسلك هذا 
الطريق بعيداً ن ب بعض القلتق والمخاوف» فكل ديموقراطية تتخوؤّف طبيعياً من أنواع الإقطاع 
الإققصادي» وتخو ف أكثر من الاحتكارات: في هذه الحالة الأخيرة كان الحل الوحيد في 
إحلال الدولة بدلا من الاحتكار الخاص (سكك الحديد الطاقةء الخ.). 


التوترات الجغرافية» التي جرى تناولها في فصل آخر» هي مهة أيضاً» وجسيمة من 
حيث لله لا يمكن عكسها. إنّها تطرح مشاكل سياسية تماما أشرنا إليها بالنسبة للصعيد 
الدولي» ولكتها موجودة على الصعيد المحلّي. بعض التقنيات واستعمال بعض المواد الأَرّلية 
تفرض تمر كزاً معيتاً لقسم من النشاط الاقدصادي. عندئذ قد يظهر ما كان الإنكليز قد سوه 
بالمناطق ا . وهذا الأمر لا يطال فقط النشاطات الصناعية: فتطور التقنيات الزراعية 
ا تاتيا کا ب بنفس الطريقة في جغرافية الإنتاج» کما کان قد أوضح تماماً ریکاردو 
›Ricardo‏ وهذا يعني أن الظاهرة ليست حديثة فمنذ نهاية القرن السابع عشر وخحاصّة منذ 
القرن الثامن عشر نلاحظ الأمر بوضوح لا سيّما في البلدان الأكثر تقدَّماً من الناحية 
الاقتصادية. 


تجاه هذه الظاهرة يمكن اتخاذ موقفين والنظر في سياستين. في الواقع یمکن اعتبار 
هذا القطرّر محتماً واه لا جدوى من السير عكس اليار. عندئذ نصل مفلا إلى حط فرنسا 
للعام 2000 التي وضعتها إحدى الإدارات الفرنسية ولكن دون أن تجعل من هذا العمل نظامها 
السياسي. وإذا كان هذا التطرر قديماً فإنّه يتسارع بصورة ملفتة. a‏ 
والبلدان المعنية هي البلدان الغنية المتطؤرة بشكل عام منذ وقت بعيد» لا يشكو من تجقع 
جميع النشاطات هذا في بعض المناطق المفصّلة. 
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الوسائل التي قد توقر من أجل إعادة تقويم الوضع تؤاّر 2 على السياسات 
المعتمدة. هناك حتماً وسائل تقنية» أو بعبارة أفضل سمح ظهور بعض التقنيات بعدم 
التجتع: هكذا مثلاً وبشكل خاص وسائل النقل والمواصلات» من ا الحديد في القرن 
التاسع عشرء إلى الکھرباء إلى أنابیب النفط والغاز. کہا أن وحدات إثراء الرکازات 
المعدنية او بنقلها على مسافات بعيدة» 2 نفسه بالنسبة لتسييل الغازات الطبيعية. 
ولکن اش عندما تسمح الوسائل التقنية بذلك»› قد يت اٽخاذ بعض الإجراءات للحيال دون 
اللححّعات الفائضة. في هذا المجال تصطدم هذه بترابط النشاطات في ما بينهاء 
بضرورة التوزيعات السريعة» وبالدجمعات القديمة التي تبدو اليوم نهإئية. ونلمس هذا الأمر 
بشکل حاص في البلدان حيث التجتع» الذي كان ذا طبيعة سياسية في البداية» هو شيء 
قدیم. كما أن كلفة إجراء J U E E‏ 
إمكانية تحقيقه: في هذا الوضع نجد فرنساء إلى سحد ماء وانكاترا. ما البلدان اللام ركرية» 
مثل ألمائياء إیطالی وحتّى الولايات المتحدة فهي في وضع أفضل بكثير بهذا الصدد: إن 
الجامعات الكبيرة» أكبر الجامعات الأمريكية لا توجد لا في العاصمة الفدرالية» ولا حى في 
أكبر مدن البلد. 
إل سياسة ما بُسسى اليوم «بتجهيز البلد وتدبيره» هي ضرورية بالطبع ومهمة: إلاً أنها 
لن تكون أبداً مطلقة القدرة لاله يفوتها بعض الحالات. ومن الصعب القول ما إذا كانت 
المبادارت المتخذة مبادرات تثزع نحو الاستقرار» لان آلعودة إلى الوراء هي دوماً الاس 
أو قد تكون فقط عبارة عن عملية تأخير. وحده المستقبل يإمكائه أن يحكم ولكن ينبغي أن 
نشير إلى أهكية المسألة. ولا شك في آنه ما يزال ينقصنا جزء من طرق التحليل الضرورية. 
سياسات التعاون التقني 
إذا کان تنظيم التطرر التقني يبدو صعباً على المستوى المحلي» ندرك بسهولة أن 
وضع السياسة القنية هو أصعب أيضاً على المستوى الدولي. المشكلة في الحقيقة هي 
مشكلة حديثة. لم يعد اليوم بالإمكان استخدام الوسائل التي استعملها في ما مضى كولبير 
ا أو بطرس الكبر هد6 عا ٥۲۲ءز۴‏ من أجل ترويد بلادهما بالتقنيات الأكثر تقدَماً 
آنذاك. فعقّد التقنيات» وتكاليف الأبحاث» وأهمية الفوارق التقنية كلها عبارة عن عوائق 
تقف أمام إدحال العقنيات الحديثة على نطاق واسع في أنحاء العالم. 
حلاآن فقط كانا ممكنين» يقوم أرّلهما على الحاد بين البلدان ذات المقدرات 
ا E‏ ک تصل» في مجال البحث التقني» إلى مستوى قَوّة الأمم الكبيرة. هذا 
في الواقع كان وضع أوروبا الغربية. اما الحل الثاني فهو انتقال التكنولوجيا الذي يطرح 
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مشاكل مختلفة بصورة ملحوظة تبعاً لالجاهه نحو بلدان صناعية أو بلدان في طور النم 
حيث تتمتع الأولى في الواقع ببنيات استقبال لهذه التقنيات الجديدة أكثر إتقاناً بدرجات. 


منذ تشكيل السوق المشت ركة أصبح بالإمكان الاعتقاد بان توحيد الجهود يودي إلى 
الأبحاث التقنية» فمن أجل الحصول على الوسائ البشرية والمالية الضرورية أفضل حل 
بالنسبة لبلدان أوروبا الغربية كان في الاجعماع. وفرضت المسألة التقنية حلولا سياسية» على 
الأقل هذا ما يعتقده البعض. إن و راتوم ۸إ٥اaںEu؛‏ وھو ر ل مشرو ع کر للتجتم الأوروبيء 
نجده» كما كتنب أحدهم «عند نقطة الْتقاء ثورتين كبيرتين في هذا النصف الثاني من العرن 
العشرين: الثورة العلمية التي تؤدّي إلى الصناعة النووية» والثورة السياسية التي نجم عنها إنشاء 
البلدان الأوروبية المكحدة». إلا آنا نعجب لعدم اهعمام أي من المعاهدات المتتالية التي 
كؤنت القجتَع الأوروبي بمعالجة مسألة البحث التقني. 

في الو د دت الأحداث» الأوضاع والسياسات بأوراتوم شيفاً فشيقاً نحو نهايته» بعد 

انطلاقة مشجعة. فالنغص اللقيلل والمتزايد في الطاقة أجبر أوروبا على المضي سرع نحو 
مفاعلات عالية المردودء ولكن كل بلد لديه تقنياته الخاصّة. تعلق الانكليز بطرقهم 
بينما فصل الفرنسيون الأساليب الغرنسية قبل آن يلعحقوا بالعقنيات الأمريكية. ويوم كان 
يجب النظر يشأن مصنع لإثراء اليورانيوم لم تعد الاختلافات سياسية أو اقتصادية» بل تقنية: 
اا الهونديون والألمان من جهة (طريقة ة النبذ)» الغرنسيون» البلجيكيون» الطليانء 
ولکن ا ا السويديون والإسبان من جهة ة أخرى (طريقة النشر الغازي). إن الاخحعيار النقني 
يدفع الآمال السياسية. 

وعندما كان الأمر يعلق بالنظر في المسائل على مستوى عام كانت الاختلافات 
تظهر أوسع أيضاً. سنة 1966» أعربت الحكومة الإيطالية عن قلقها العميتق حيال الفرق الذي 
کان کفیلاً بوضع اوروبا بوضع تبعية علمية» تقنية واقتصادية تجاه الولايات المتحدة. إذن 
دم الإيطاليون لمختلف المنابر الأوروبية مشروعاً مبدثياً» وكانت انطلاقضه اتفاقية علمية 
وتقنية» حطة عقدية حقيقية تسمح لأوروبا أن تستدرك تأرها. في هذه الخطة تم تحديد 
القطاعات التي لها الأفضلية (الحاسبات الإلكترونية» الفضاء الأقمار الصناعية» الملاحة 
الجرية» الصناعة النووية» إزالة الملح من الماء)» كما ضحت إليها طريقة مرنة في التعاون 
الدولي مرفقة بنشر واسع للمعلومات والمعارف. وكان كل شيءِ متکاملاً في إطار إداري 
الي آوروبي» هل ر ي العلماء واد في لواح ما أدى إلى إخفاق المشروع هو 
تعلّقه بتنظيم سياسي - عسكري هو حلف شمالي الأطلسي. 

بدورهم اقترح الانكلي في نفس العام 1966ء مجععاً تقنياً أوروبياً بهدف إلى جمع 
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القوّة العلمية والتقنية لدى الدول الأوروبية» إلى وضع وإلى تنفيذ سياسة مشت ركة في هذا 
الميدان. ومن جديد ترك هذا المشروع» بشكل خاص أمام المعارضة الفرنسية. فعاد 
البريطانيون أنفسهم واقترحواء بشكل متواضع أكثر» سنة 1967 فكرة إنشاء معهد تكنولوجي 
أوروبي» أيضاً بدون نتيجة. نفس الشيء كان بالنسبة لاقتراح مشابه من قبل دول 
البيئيل و كس ×داءد»8 (بلجيكاء هولندا والل وكسمبورغ)» سنة 1968. 

وكانت المواقف مختلفة بوضوح. لد خحشي البعض» لا سما الحكومة الفرنسية» من 
أن يودي الاندماج التقني والعلمي» أكثر من الاندماج الاقتصادي» عاجلاً أم آجلاء إلى 
تضارل في الاستقلالية الوطنية» وهذا من حيث إن التطرر الققني يتدخل في القدرة العمسكرية 
للبلد كما في النمر الاقتصادي. وجطابق هذا مع روح معيتة للسيطرة نراهاً في المجال 
الفضائي»› في المجال الئووي»› وفي الحاسبات. إذا كانت هذه السيأاسة تبر جزئيا بوجود 
عدّة حطوط ممكنة للتطوير التقني في عدد كبير من القطاعات فهناك» بشكل ملازم» فكرة 
تقول باتقاء التقنيةء التي تدير كل شيء تقرياً» خارج الاندماج الأوروبي. 

مع هذا تقزر في القكة الأوروبية سنة 1972 أن يحصّر البرلمان الأوروبي خطة للتطوير 
العلمي والتقني. هذه الخطة قَدمت مجلس وزراء التجمع في كانون الثاني 1974» وكان 
ينيعي إنشاء جنة للبحث العلمي والتقني تكلف بفحص البرامج والميزانيات الوطنية. 
والقدرة المترفرة م أجل البحثء وأهداف الدول الأعضاء وجقوي الأهداف المشتر ت. 
كما يتعين على مده ائلجنة أن تصوغ الآراء وتقدّمها مجلس الوزراء وللبرلمان كي يتسسّى 
نهما التدسيتق بين السياسات العلمية. من جهة أحرى» كان بنظر بشأن إقامة مؤسسة أوروبية 
للعلم من أجل تشجيم البحث النظري» وبالطبع كانت اللجنة تستبعد الأبحاث التي تكتنفها 
السرّية العسكربة أو الصناعية. 

بهذه الطريقة تحولنا إلى نوع من «أوروبا على الخريطة» كما كان يقول لويس أرمان 
4 وiم1»‏ حیث إن كل مشروع يجمع فرقاء مختلفين. هذا ما كان بالنسبة لمشروع 
مصنع إثراء اليورأئيوم» وكذلك بالنسبة للم ركز الأوروبي للبحث النووي. بُعيد الحرب» راد 
علماء الفيزياء الأوروبيون أن يعؤضوا عن تأحرهم وبردموه. لقد كان يلزم الكثير من الوسائل 
والمقدّرات» لذا ظهرت الرغبة بتعاون دولي لا سما انها كانت تترافق مع رغبة أ+ ى في 
التوحيد الأوروبي. وتم الالتقاء حول التقنيات النووية» كما يشير أحد مؤتسي الم ركر 
الأوروبي للبحث النووي» ل. کوارسکي :L. Kowarski‏ 

كان يجب الحد من مجال العمل المشترك بصورة لاأ تسمح بالاتبهاك المباشر لسر 
الانشطار (الأسباب ذات أهعية عسكريم» ولكن مع البقاء قريب منه ما يكفي كي ينعكس كل نجاح 
ناجم عن المجهرد الدرلي في الميدان المسموح إيجابيا. 
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لقد ظهرت فيزياء الميزونات أو الطاقات العالية كقطاع بحث مناسب ومقبول تماماً. 
إلا أن القضية رفعت أكثر على مستوى الأفراد منه على مستوى الدول. سنة 1952 أنشأت 
إحدى عشرة دولة أوروبية الم ركز الأوروبي للبحث النووي ووضعته بالقرب من جنيف» نوعاً 
ما في مكان محايد. منذ سنة 1959 كانت الدول الأوروبية تحوز بفضل هذا الجهاژ بل 
الولايات المتحدة» على مسرع للجزئيات. إلا أل هذا المركز لم يستطع الإفلات من لا مة 
التي حصلت سئة 1967 لأسباب مالية ووطنية في وقت واحد. 

مع هذا نجح مركز البحث النووي باجتياز بعض مصاعبه باقتصاره على ميادين 
محددة جدًا من هذا النوع من الببحث. 

نفس الشيء كان بالنسبة للفضاء مبذ أن قامت ثلاثمائة شركة صناعية يإئشاء 
أوروسباس #عدموهءدع» حى الاثفاق الدولي سنة 1961ء الذي سمح بوضع إلدو 150غ 
سنة 1962 من أجل صناعة أجهزة إطلاق الصواريخ. أا إسرو E8۸0‏ الذي تشكل أيضاً سنة 
2 فقد أحذ على عاتقه الأقمار الصناعية. هذا التنظيم كان أوروبياً» غير مرتبط بالفجعع 
لان إسبانياء السويدء سويسرا والدمسا كانت تندمي إليه. بالسبة لإلدو فقد وقع فريسة أزمات 
حادّة وكشيرة» وهكذا وصف في بداية سنة 1974» أي سئة بعد نهايته: «تنظيم صناعي 
معدوم» قائم على وطنية ضيقة وخاصّة رفض للإدارة أو حى للمراقبة من قبل التجمع» 
تجاوزات للاعتمادات المنتظمة والضروريةء إ[إخحفاقات تقئية متكررة انتهت بانفجار مريع 
لصاروخ أوروبا - 2 أثناء طيرائه سنة 1971). 

أا إسرو وهو منظم بشكل أفضل ومو جه بشكل أفضل أيضاًء فقد حصل على نتائج لا 
يستهان بها. كذلك فإئه أتاح للبلدان التي لم يكن لديها يرامج فضائية أن تبلغ مستوى 
تكنولوجياً في ميدان تجهيزات الفضاء. 

القرارات تتّخذ فيه بنظام الغالبية العادية أو بنظام الثلئين» كما تتورّع فيه العقود 
الصناعية حسب قاعدة «المردود المنصف» التي تؤمن لكل من الأعضاء دخلا من العقود 
يتناسب مع حجم مشا ركته. كذلك أقيم مركز للمراقبة التقنية في هولندا. من سنة 1964 إلى 
سنة 1972» لم يصنم إسرو E8۸0‏ سوى أقمار صناعية علمية: وقد أنجز ستّة أقمار. التنؤع 
الذي كان بُخشى منه في البداية قبل تحت الضغط الفرنسي والجهاز المدير» هكذا تحؤلنا 
نحو الأقمار الصناعية التطبيقية: عند نهاية سنة 1976 أطلق قمر للأرصاد الجرّية» وفي نهاية 
السنة اللاحقة أطلق قمر تجريبي للاتصالات والإعلام. 

مذ ذاك عاد الاعتقاد بالفائدة من صنع الصوار خ» وقد دفعت لهذا الأمر كل من فرنسا 
وألمانيا الاتحادية لأسباب تختلف بعض الشيء. في تحوز 1973» حصلت فرنسا على 
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موافقة شركائها للاشتراك بتحقيق الصاروخ أريان مه نه. إذن تم تحويل إسرو إلى وكالة 
فضائية أوروبية أنشات رشا في نيسان 1974» رغم بعض الصعو بات المتعلقة بجهاز 
العمل. وضكّت هذه الشركة عشرة بلدان: بلجيكاء الدنمارك إسبانياء فرنساء إيطالياء 
هولندا» جمهورية ألمانيا الاتحادية» المملكة المتحدة» السويد وسويسرا. وسرعان ما 
وجدت نفسها بمعرض برنامج ضخم» ولكن تقررت عقلنة الصناعات» لقجئّب الاستشمارات 
غير المفيدة» وكذلك ضرورة التعاون لأ كل عضو عليه أن يعلم الوكالة بمشاريعه» وأن 
يكيّفها إن دعت الحاجة لذلك. 

إل الصعوبة في إقامة تنظيمات كهذه دفعت معظم الأحيان الدول إلى تحقيق 
التعاونات الثنائية: تعاون فرنسي - إنكليزي من أجل الكونكورد» ألماني - فرنسي من أجل 
طائرات إيربوس دسطءنه. كذلك لم تخل هذه التعاونات من الشوائب. 

في العديد من الحالات أذّت القرارات السياسية إلى إحفاق التعاون التقني الذي كان 
ييقى حبراً على ورق. وقد لمسنا هذا الأمر في مجال الحاسبات الإلكترونية؛ كل دولة 
تقريباً توصلت إلى إنشاء ش ركتها العالمية الخاصةء متوقعة أن يأتي الآخرون وينضوا إليها: 
انترناشونال كومبيوترز ليمتد 1.٥.1(‏ في إنكلترا» الشركة الدولية للمعلوماتية )٥.1.1(‏ في 
فرنسا. . وفي كل حالة تملك الدولة حصّة كبيرة من رأس المال» كما تموّل الدراسات 
وتحدّد طرق البحث. وقد جرت محاولة أوروبية؛ أونيداتا هاههنطن» التي أسستها 
الش ر كات: الفرنسية »٥.1.1‏ النيرلندية فيليبس ومنانط۴ و الألمانية سيمنز ك«عصءك. إلا اھا 
انفصلت في بار 1975 وانتقلت ٥.1.1‏ لتلبحق بالش ركة الأمر يكية هانیویل !اeس‏ رمه ه1 . لدينا 
وع من الشعور بان الجميع بريد أن يتعاون مع الآحرين شرط أن يختلف هؤلاء الآحرون من 
قطاع لآحر. إلا نرى نوعاً من ضمائة للحرية والاستقلالية ضمن هذه الشبكة المعقّدة. 

هناك مشكلة أعحرى» مقلقة أكثر. إنّها الفرق ليس بين البلدان الغنية والبلدان الغنية 
جدَأً» بل بين هذه البلدان والعالم الثالث المتخلّف. إن ما يسمى «بانتقال التكنولوجيا» ڈرس 
على نطاق واسع» لكتّه ما زال بحاجة إلى العديد من الدراسات المكعلة. على أي حال هو 
یفترض تطابق السياستين» سياسة البلاد المزردة وسياسة البلاد المستقبلة. 

يقول أحد الأجهرة الدولية أن البلدان النامية أنفقت خلال السنوات المالية التي انتهت 
بالعام 1973 ما يقارب 1500 مليون دولار في السنة الواحدة من أجل الحصول على براءات 
وإجازات» والخدمات التقنية التي تسمح باستشمارها. وقد ارتفعت هذه النفقات أكثر أيضاً 
في ما بعد. كذلك فإن العقود تفرض غالبا الكثير من الملزمات» مثل مشتريات المنتوجات» 
قيود على التصدير» أحكام مقيّدة للتنافس الداحلي. لم يتردّد المجلس الدرولي 
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).N.1.٥.۴.5(‏ في التصريح بأن البلدان النامية «تخضع لنوع من الاستعمارية ييقيها في 
حالة تبعية شبه كلية للبلدان المتطررة» وآتهاء من الناحية السياسية» تبقى غير قادرة على 
توجيه وإدارة عملية إنتاجها الخاصة). 


بالطبع في بعض من البلدان الغنية» يعلق نقل التكنولوجياء باستثناء بعض أنواع 
الحصر الخاصّة لا سيما ذات الطبيعة العسكرية» بالمؤشسات التي تملك التقنيات 
المطلوبة. المشكلة بالنسبة لها هي مشكلة تجارية. من الواضح أن بيع الرحصة يلغي قسماً 
قد يكون كبيراً من مجالات التصريف» والقسط هو تعويض عن هذا التقص في الربح» ولك 
جزئي. لهذا غالباً ما تجري المحاولة لإتباعه بأرباح إضافية: بيع المعونة الغنبة» بيع المواد 
المتممة. وكذلك تجري المحاولة للحدَ من آثاره: منع التصديرات» الحذ من المنافسة 
الداحلية. في النظام الاقتصادي الحرَ» يصعب على الدولة أن تعدّل وضعاً ذهذا. 

حتى آنا شهدناء في الولايات المتحدة» كفاح النقابات العماذة ضدٌ اتفال 
التكنولوجيا لأتّه برأيهم يؤدي» عند أجل معين» إلى القليص من فرص الاء.حخدام بحكم 
انخفاض المبيعات الذي يلي إطلاق المنتوج في بلدان أحرى. منذ القرن !اناسع عشر كنا 
نقع في هذه المشكلة ذات الحدّين: بيع المنتوجات أو بيع المصانع. حتّى ادها ابع 
من ذلك» وتصريحات مسؤول عن السياسة التقنية في أحد البلدان هي ذات مغزى بهذا 
الشأن. «ليس في صالح البلدان المتَقَدّمة أن تدعم البحث ‏ التدمية في البلدان الأقل صناعية 
لأ ذلك يؤدي إلى تناقص في الأقساط وفي الإيرادات التي تحصّلها لقاء تقديمها 
المعلومات التقنية». حتّى آنه كان يح الاعتقاد بأل «المجتمعات الأجنبية ١‏ جدت شروط 
شبه - احتكار تمنع تطوير البحث - التدمية في الميادين التي تتحكم بها». 

إلا أن هذه ليست سياسة جميع البلدان التي تمم التقنيات. هناك الات أخرى» 
أنواع أخحرى من التدتحل» تبقى على قدر من الاهتمام. هذا ما نسميه» بشكا, عام التعاون 
التقني الذي يلعب دوره في الميادين التي لا تحتاج إلى براءات: التعليم التقني» الاسيسات 
الاقتصادية (الأشغال العامة بالمعنى الأوسع للكلمة)» الزراعة» الطب اخ. هنا أيضاً 
التوجيهات المعطية» التمويلات المقدّمة تتعلّق معظم الأحيان بالمعدات التي يبيعها البلد 
المشرف» ومن هنا اسم «المعونة المرتبطة» الذي يطلق على هذا التعاون. :لإسهام النقل 
الفكدولوجي يودي بالضرورة إلى عمليات تجارية على مقياس متغير. ونعرف ألا في هذا 
المجال نحن بصدد شكل آخر من الاستعمار؛ إنشاء الطرقات يعني شراء الشاحنات وأيضاً 
خلال فترة قد تطول أحياناء القطع المنفصلة. لقد رأى الكثيرون في التعاون التقني شكلاً من 
أشكال السياسة الفجارية. 
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من ناحية البلاد المستقبلة أو المتلقية» المشاكل عديدة وتقود دوماً إلى احتيارات 
سياسية. نحن اليوم إزاء وضع يختلف تماما عقا كان عليه في النصف الثااي من القرن 
الخامس عشر: لقد وصل الفارق التقني إلى درجة بلغت معها الاحتياجات المالية مستويات 
تحطلب حتما ES‏ خلال القرن التاسع عشر» كان يوجد بيات اسقبال جنينية 
کان بالإمکان تنمیتها تميتها دون صعوبات تعجيرية» وكانت هذه البنيات» في ممظم اکان من 
النوع الرأسمالي. تنطرح فعلاً مسبألة معرفة ما إذا كانت بنيات الاستقبال هذه من النوع 
الرأسمالي أو من النوع الاشتراكي. كل يوم تقريباً تطالعنا الصحف بمعلومات حول هذا 
الموضوع: يمكننا أن نلاحظ من جهة. أحرى من خلالها أن الأمر قد يتعلّق أيضاً بمسألة 
التوافقية مع البنيات التقليديةء أغلب الوقت من اننوع الاجعماعي» إذن المؤسساتي» أر 
بمسألة التعديل الممكن في هذه البنيات التقليدية. لقد لاحظنا أن ضريبة التصنيم» بمعنى 
المعاناة البشريةء قد كانت معظم الأحيان أكبر مما اعقدء في إنكلترا بداية القر التاسع عشر 
كما في البلدان المستعمرة منذ القديم. کل شيء يرتط بالتصنيع» من قانون ووضع العامل: 
وهو نموذج اجتماعي قد لا یکون موجوداً في بعض المجتمعات» حى وضع المرأة» وهو 
اصعب لديل من حيبت إنه بل وما يبعا 


كان القرن الثامن عشر قد شهد» في فرنسا مأ في اساتاء تفظات عة اناد 
إدخال دولاب المغزل. الشيء نفسه بالدسبة لإقامة مضخة في قرية فلاحين» كما سبق ال 
ا في فصل «التطزر التقني والمجتمع). ِن العبو. إلي, أقتصاد يقوم على انمأل»ء وإدنحال 
معدّات جديدة» حتّى في التقنيات المنتشرة كالرربعة يطرحان مسائل تتسم لا د 
اة 


أا الأبحاث ذات الطبيعة التاريخية فلا تقدّه لحنول لكتها تساعد على إدراك أفضل 

للمشاكل وانعكاساتها العامة EE‏ یوم جرى أعتماد ألحماية الجمر ْب 
كصيغة تشجيع لانتقال التكنولوجيا. وضعت زد ا النظام خلال السنوات 825-1820 

من أجل تسهيل تبتى التقنيات الإنكليزية. واعتمدته إيطاليا بعد سنة 1880» مض روسيا. هذا 
لاله كان على التصنيع أن يمر حقماً بيعض الانقلابات التكنولوجية» وكانت النحيجة الرئيسية 
أنّ البلدان المتقدّمة لم تعد تستورد المنتوجات» بل المصانع» والتقنيات الجديدة. من جهة 
أخحرى بقي حل مسألة الكوادر واليد العاملة التي تملك المعلومات الضرورية. إن تصدير 
الكواډر كان دوماً مرافقاً لتصدير التقنيات: بين الستتين 1815 و 1848» كانت الدول 
الأوروبية تستورد أيضاً عثالاً إنكليزيرن» بانتظار استعداد المواطنين الأصليين. انطلاقا من 
سنة 1868 قامت اليابان بنقس المجهود. 
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اليوم لم تعد الظروف كما كانت عليه إلا أن حجم المشكلة هو على نفس 
المستوى. على الصعيد التقني البحت لا يوجد فقط العقنية التي يتعين استيرادها» بل محيط 
بكامله أصبح أكثر فأكثر تعقّداً. في الواقع ليس الأمر عبارة عن استيراد تقنية معيقة وحسب» 
بل يجب أيضاً أن نكون قادرين على استخدامهاء أي أن نملك العناصر البشرية الكفوءة. 
كذلك يعي أن تكون الظروف الطبيعية مؤاتية» أن تزول القيود والعوائق الجغرافيةء أن 
یک غا ا ا ی ی کک ا کی اا ارات 
ممكنة» وأن يكون بالإمكان ضح سوق للمنتوجات. 

رة الفعل الأولى تقع تجاه مقَدَم التقنية» أو بالأحرى تجاه بائعهاء فعلى الفور» كما 
ذكرناء تنطرح مسألة السيطرة ورفض السيطرة. هناك العديد من المواقف؛ الأول هو رفض 
الممارسات المعتبرة عالمة أكثر من اللزوم وغير متكيفة مع الإمكانيات أو مع الاحتياجات 
المحلية. ونجد على هذا أمثلة قديمة: لقد رفضت مملكة الصقليتين طويلاً سكك الحديد 
معتبرة فيها أداة للاضطرابات الاجتماعية. سياسة الثورة الصينية بعد سنة 1959 كان يح ر كها 
في آن واحد التخوّف من تبعية قوية جِدًاً تجاه الخارج والاهتمام بالبحث عن خحطط 
تكنولوجية قصيرة ومميرة نحو حل بعض المشاكل الخاصّة. وهي قد قامت على ساس 
مهارة موجودة مسبقاء على الاقل في بعض الميادين» فوصّلت إلى الاستفادة من مساعدة 
التقنيين السوفيات والاحتفاظ بتقليد قديم في المهارة العملية والحرفية. وقد كان ماوتسي 
تونغ واضحاً جِدَاً بهذا الصدد: 

هناك طريقتان للتعلم: الأولى» عقدية جازمةء وتقوم على استعارة كل شيء» سواء كان متاسبا 
لشروط البلد أم لم يكن. ليست هذه الطريقة الصحيحة. الأحرى تقوم على تشغيل أدمعتنا وتعلم ما 
يتلام مع ظروف البلدء أي على استيعاب التجربة التي قد تفيدنا. إذا درسنا ما هو إيجابي بالنسبة 
لدول الخارج» فهذا ليس من أجل نسخه» بل من أجل الابتكار والاعتماد على قوانا الذاتية. 

بالطبع هذا الموقف ليس كاملا فمن الواضح أن بعض التقنيات تستدعي شروطاً 
ضرورية من أجل استعمالها. عندئذ لا يمكن تكييف ما يأني من الخارج مع الظروف 
المحليةء» بل بُستحسن تعديل هذه الأعيرة لجعلها قادرة على استقبال تقنية جديدة. بعبارة 
أخرى» هناك تقديات مازمة. والتقنيات المتقدمة أصبحت أكثر فأكثر مازمة. من جهة أخرى» 
في أكثر من ميدان تقني» لم تود الثورة الثقافية الصينية سوى إلى الإخفاق. 

لقد حاولت البلدان المستقبلة أن تدافع عن نفسها ضد هذه السيطرة التقنيةء الأخطر 
دون شلك لاتا غير ظاهرة. يعطينا المكسيك مثلاً جيّداً عن الدفاع الذاتي» فقد وضع فيه 
قانون من أجل تنظيم نقل التكنولوجياء ففتح سجل وطني لنقل الفكنولوجيا تسجل فيه جميع 
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العقود المتعلَقة بهذا النقل؛ وبرفض التسجيل إذا كان السعر المطلوب لا يتناسب مع التقنية 
المكتسبة» إذا كانت عملية النقل تستلزم تدحَلاً مباشراً أو غير مباشر في نهج الشاري 
الإداري» إذا فرضت بعض القيود على البحت أو على القتحسينات التقنية و إذا كان يازم 
على الشاري أن لا پتزوّد بالعتاد الذي يحتاجه إا من مصدر محدّد. إا أن حالة المكسيك› 
حيث نجد التشريع کاملاً بهذا الصدد» هي حالة فريدة ومعزولة نسبياً. 


عند متعصف ألما 1973 اختارت البرازيل طريقاً غير بعيدة» حيث صرح وزير التصميم 
بأل «أفضل وسيلة لترك بلد معين في طور التخلّف هي أن توضع بمتناوله تكنولوجيا جاهزة 
تماما . إذن فحت الاعتمادات الكبيرة من أجل الخروج من هذا الوضع. بعد ذلك أرادت 
البرازيل أن تستعمل بطريقة أكثر عقلانية مواردها البشرية والطبيمية. أرادت أن تقدم 
لمؤسساتها وسائل اختيار التقنيات الأجنبية» بمعرفة الوقائم» وتكييفها مع ظروف السوق 
البرازيلي. لم عد لأر عبارة عن استير اد الأدمغة ودفع ال کات متعدّدة الجنسيات إلى 
إقامة مختيرات للبحث في البرازيل بل عبارة عن إعطاء المؤسسات البرازيلية «المساحة 
التقنية» الكافية لاستيعاب عمليات الصناعة الأجنبية بصورة جيّدة والوصول إلى مستوى 
وضع تقليات حاصة. وانصت الاهتمام على تدمية التقنيات الجديدة» النووية» الفضاتيةء 
الأوقيانوغرافيةء وكذلك التقنيات التي تتناول قلراً كبيراً من التكنولوجيا مشل الإلكترونيك 
الصيدلةء الملاحة الجوية. أخيرأء تلقّى البحث النظري دضاً حاسماً حيث خصّص له حمس 
موارد التصميم. 

وکما يستدعي الأمر حاولت المحاكم الدولية أن تحدّد شروط النقل اراو 
لقد بدا في الواقع أن هذه الانتقالات» المعدَة في الواقع لسدَ النقص الأساسيء تكون مفيدة 
إلى حدّ معيل» وسيعة وحتّى خطرة بعد هذا الحد. . في تقرير حول «تجديد وبنية الاتصاد 
الکندي»» ذ كر السكرتير المساعد لوزير الدولة الكندي لشؤون العلوم اه «بعکس ما قد 
يعتقد» إن عادة إاستيراد التقنيات المتطوّرة التي تدرج عليها روع الشركات متعددة 
الجنسيات قد تضعف الأسيسة التكنولوجية في بلد معن بدلا من أن تق .٠‏ كذلك توصلا 
ل جانب الدولة وهذا يعطلب وجود أجهزة ا هکذا دعت 
إحدى اللجان الدولية «البلدان النامية إلى ضرورة أن تأحذ بعين الاعتبار إنشاء المؤشسات 
الحكومية الوطنية (...) بغية الاهتمام بنقل التقنيات على أساس متكامل». 

نعود ونلتقي هنا بالخطوات التي تقوم بها الأرطانء أو على الأقلّ قسم كبير منها. 
أجل حل مشكلة معينة تقام ولا المؤسسات»› وفقاً لعحليلات تکون معظم الأحيان عرضمة 

للنقاش. تعطينا فرنسا مثلاً كاملاء ما أن تظهر صعوبة ما حتى يعي موفد رسمي عام يغطي 
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عدداً معاً من الدوائر على مستوی ETE‏ يتم وضع الإدارة بصورة عامودية. هكذا عرفنا 
موفداً عاماً للبحث العلمي والتقني»› > مشحقاً پالم رکز الوطني للبحث العلمي» وبكل أجهزة 
البحث في مختلف الوزارات. كذلك رأينا موفداً أو مندوباً بهت بأمن الطرقاتء وموفداً عاماً 
للطاقة» ونشير اعرا ك الموفد العام للمعلوماتية؛ ويلعب الأول ا أدوار أ تقنية مهمّة. 
في الواقع كانت هذه الإجراءات تجيب تماما عن منطق تلاقي القرارات. وسرعان ما برزت 
إرادة رفع هذه السياسة إلى المستوى الدوليء لذا أنششت المؤشسات التي تمر عبرها الأفكار 
الجديدة في المجال التقني. وهكذا أقام مۇتمر الأمم المتحدة حول التجارة والتنمية 
مجموعة بين الحكومات تهت بموضوع نقل التقنيات. هذا من أجل تشجيع التعاون الذي 
تيح للبلدان النامية أن تحصل على مصادر المعلومات التقنية التي قد تحتاج إليها. عندئذ 
من الممكن 2 التبادلات بين المؤشسات الوطنية المخفلفة. نذكر مثلاً في فرنسا الوكالة 
الوطنية لإبراز قيمة الأبحاث» التي تعمل داحل الحدود كما خارجهاء وفي المكسيك 
المجلس MS‏ الذي وضع شبكة من المعلومات الصناعية من أجل سد 
النقص في المعلومات التقنية الجديدة في الاقنصاد المكسيكي ومن أجل كشف 
التجديدات الوطنية أو الأجنبية التي تلبي احتياجات من هذا النوع. 
على كل سياسة معماسكة لنقل التقنيات أن تأحذ بعين الاعتبار عدداً كبيراً من العوامل 
ارک ف کر منها بطابع تقني: التمويلء التعليم التقني ومستوى الثقافة العام» بنيات 
الاستقبال المؤسسية والاقنصادية» تطور الأنظمة الاجعماعية» تصضحيح الإنحرافات 
المحتملةء الخ. إن إدحال تقنية ما لا يم بشكل تجريدي وعشوائي: يتعين تهيعة الجر 
الملائم لاستيعابها والقبول بها. 
على مدى المؤتمرات المختلفة» لا تتوقف المعارضات وعدم الفقهم عن الظهور. 
يصعب على البلدان الغنية أن تعطي قدرتها التقنيةء أمّا البلدان النامية فتريد كل شيء» وعلى 
الفور» كما أعلنت المجموعة المستاة بمجموعة ال 77 (في الحقيقة هي أكثر من ذلك) في 
الأشهر الأولى من سنة 1975ء مطالبة أن تتوقف الأبحاث حول البدائل القادرة على الحلول 
مكان المواد الأولية التي تنتجها بلدان العالم الثالث. كما بُرجى وضع بعض التسويات: وهي 
يجب أن تكون نتيجة دراسات طويلة وأبحاث معأيةء لا سيّما حول آثار اتعقالات التكنولوجيا 


هذه. 
مشكلة أيديولوجية 


إذن ييدو كل شيء صعباً بالنسبة لمعظم الأمم» وشبه مستحيل بالنسبة للكثير منها. 
وتنعدم الحلول بحکم عدم دراسة الا بصورة منهجية. تا نصطدم في الواقع ب 
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قلّما جرت معالجتهاء عمداً دون شك. حول هذه المسألة سننهي حديشنا. 

إذّ إدار ة التقنية الحاليةء وهذا في جميع المجالات» وتحديد سياسة معينة وبالتالي 
الاختيارات أي تفترضهاء يستدعيان حتماً كمية واسعة من المعارف. لم يعد اليوم بالإمكان 
معرفة القليل من كل شي بل تجدر معرفة الكثير في ميادين ميحدودة. ويؤڌڏي ا الاعر إلى 
وضع متناقطر : السياسة تجهل كل شيء تقريباً عن التقنية ويجد التقني نفسه معزولاً في 
قطاعه, عندئذ صعب اتخاذ القرار في عالم أصبح في ان واحد منهجیا E‏ ومقطعاً پإحکام. 
کان لويد جر رج Lloyd George‏ يدد ا البرلماني كمجموعة ار يقودها هواة. 
ویری أ. A.Siegfried GR‏ ُن السياسة أف ت أكثر فأكثر شاا تفا واستنتج من هذا 
وضعاً متناقضاً: وة الدولة وهشاشة السلطة. 

نذگر بالموقفض الشهير لسان سيمون S01‏ -امنه8:. 

للفترطضر أن فرنسا تفقد فجأة الخمسين الأوائل من علماتها الفيزيائيين» الخمسين الأوائل من 
غلاا الف جي لمن الأرائل من علمائها الكيميائيين الخمسين الأوائل من رجالها 
المصرفيين» الخ.» عندئذ تصبح الأمة جسدا بلا ررح في نفس اللحظة التي تفقدهم بها (...) 
نفترض أن فرسا تحتفظ بكل عباقرتها في العلوم في الفنون الجميلة في المهن والصناع؛ ولکن 

تفقد المونسنيور دوق أنغوليم due Ango eme‏ (...) و تققد في نفس نفس الوقت کل ضط التاج 

الكبارء كل وزراء الدرلة وك مستشاريهاء الخ. إل هذا الحادث هو مريع دون شك بالنسبة 
ال تن ن هذه الشخصيات جيئدة. لكن هذا الفقدان ‏ 30000 فرد عالي المقام ومهم في الدولة 
لا يؤدي إلى الحرن إلا من الناحية العاطفية» إذ لا ينتج عنه أي ضرر سياسي للدولة. 

لقد انتقلنا من مهوم مثالي للسلطة إلى شيء مغاير تماماً. من سان سيمون إلى 
ڊرplqi «Bumham‏ 0 بما رکس Mar>‏ وا کونت؛ ومۇ حرا أيضاً بدییلاس وھااز5 
وغالبریٹ »Ga brat‏ جرى التكهن بمرور النفوذ السياسي ا يدي التقنيين. حلال النصف 
الأول من القرن العشرين» خرج الصراع بين السياسي والتقني من نطاق المفاهيم كي يدحل 
في واقع الامور. لم زهد بصدد محرد المعارضة» التي صاغها سان سیمون» بین النحلات 
الات وا ا 

لا شك باه انطلاقا من تایلور اهاوه في اُمریکاء ومن فایول ۴٥1‏ في فرنسا 
ظهرت شروط تنظيم عقلاني» مستقل بالضرورة عن النفود السياسي. لهذه الشروط قام أتباع 
المنهج العقلاني بالحملات الدعائية يدعمهم الفلاسفة الأمريكيون مثل فبلن ١ء‏ اطء۷› بيرل 
Berle‏ و مینز sصهء1[»‏ وهوارد سکوٽت .Howard Scott‏ 


بالنسبة لبرنهام كان المرور من النظام الاقطاعي إلى النظام الرأسمالي يتسم ب ركز 
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أكمل فأكمل للسلطة في «البرلمان». انطلاقاً من الحرب العالمية الأولى» أفلتت السلطة 
تدريجياً من البرلمانات» وانزلقت عندثذ نحو ما أسماه برنهام «المجتمع الإداري». وفي 
المجتمع الإداري تت ركز السلطة في المكاتب الإدارية. ويجري هذا على جميع المقاييس» 
فداحلل المؤشسات يفلت النفوذ بدوره من برلماناته مجلس الإدارة وجمعية المساهمين 
العمومية» كي ينحقل إلى الإدارة التقنية. كان برنهام يعتقد أن إحدى الطرق الممكنة لهذه 
الارعة كانت الد كتاتورية. 


في مؤتمر عقد في نيس »ا۸ (1956) حول «السياسة والتقنية»» اقتربن تحاليل 
رجال القانون» دون أن تكون تأكيدية لهذه الدرجة» من كل هذه الأفكار. ونذ كر دون ترتيب 
معين: تراجع القانون أمام التنظيم» تطبيق وامتداد المسؤوليات التقنية التقليدية للدولة. الشيء 
نفسه في مجال المؤشسات: إنشاء اللجان الاقتصاديةء الدور الآخذ في الكبر للمجالس 
المتخصَصة على مستوى البرلمانات» والمزوّدة بأدوات العمل اللازمة وبالخبراء الضروريين» 
ظهور الوزارات التقنية» تكاثر الأجهزة الموازنة للدوئة (مثلاً الغوسبلان «اموم6 في الاتحاد 
السوفياتي» سيد جميع القرارات الاقتصادية). في حالات عديدة فقدث البرنمانات» في 
عدد كبير من الميادين» تقريباً كل سلطة للقرار: التصميم الذرة. اما معدل الحسم فتحدّده 
المصارف الم ر كزية الكبيرة. باخحتصار هناك ضعف مواز للسلطة العامة وقوّة متزايدة لدى 
الخبراء. کان ب. شونوه ۲٥0"عط)‏ .8 يرى العملية نفسها تجري في المۇشسات المۇمَمة. 
الصعوبات الوحيدة تأني بالنهاية من المعارضات بين التقنيين. 


أحد الآواحر الذين كتبوا في هذه النزعة هو دون شك ج. ك. غالبريث ..[ 
Û} .(1967) Galbraith‏ مازمات التكنولوجيا والتنظيم» ولیس صور الأيديولوجياء هي ما 
يحدّد شكل المجتمع الاقتصادي». في نفس الوقت تشكل ما أسماه غالبريث «البنية 
التقنية»» أو بشكل أعمق تقنية المجعمع الإداري لدى برنهام» التي اقتربت من مفهوم «نخبة 
السلطة» التي كتب فيها ش. رايت ميلز لان طعنمW .٥.‏ بالنسبة له يكمن دماغ المؤسسة 
الحقيقي في مجموعة هؤلاء الذين يقدّمون المعلومات المتخصّصة لأصحاب القرار. ولا 
يوجد اسم لهؤلاء الذين يشا ركون باتخاذ قرارات الجماعةء ولا للتنظيم الذي يكونونه. إقترح 
أن نسي هذا المنظيم البنية التقنية». هكذا انتقلنا من السلطة التقليدية إلى سلطة رأس المال» 
ثم إلى سلطة التقني» وهته السلطة الأحيرة تفلت من تأثير العناصر الخارجية. إن حل سلطة 
البنية التقنية مكان كل السلطات السابقة» من أي نوع كانت» الوجهاء المالء السياسة› 
أصبح فعلياً أكثر فأكثر. حى أن التعديل طال طبيعة الغرد» ومفهوم الفرد نفسه. أَمّا ريمون 
آرون ۳٥ء۸‏ 4مم سره فقد تكلم عن «البنية التقنية - البيروقراطية». 
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ولقد استأثر لأف a‏ من «العالم الأفضل؛ ا هکسلي Aldous‏ 
عاد 11ء إلى رواية جورج أورويل لاس0 .6 المرعبة (1984). لدينا هنا صورة ما قد يصل 
إليه مجتمع تحصل فيه السلطة على كل موارد التقنية. 

لقد درس صعود هذه السلطة الجديدة والضاغطة في فرنسا. وقد أشير إلى حكومة 
جان كوتروه اهعاده) صو[ الجماعية» وهو مؤسسي مجموعة واا - سنة 1930» الذي 
أعطى الجبهة الشعبية الفرنسية بعضاً من أفكاره. لقد ملت حكومة فيشي ط۷ من نواح 
عديدة» تكنوقراطية الدولة» حيث أكثرت من مراكر القرارات الاقتصادية (أسعار» مراقبة 
اقتصادية» تجهين). وحتّى ح ركات المقاومةء لا سيّما 0.0.0 التي تأثرت بالنيوديل سء 
اد6( وبكينز 5٠دره×»‏ ساهمت يإعطاء الحكومات الأولى بعد القحريرء قوة نقوذ 
البنيات الوطنيةء التخطيط. ريما تباطأت الح ركة عند نهاية الخمسينات» ولكتها عادت بقرّة 
بين السنتين 1960 و 1970 مع الميادين المخصّصة والخاضعة فقط للخبراء وتنافذ 
السياسية والسلطة الإدارية. والدليل على ذلك انزلاق عناصر السلطة الإدارية نحو السلطة 
السياسية؛ لدرجة أن وظائف ومراكر وزارية مهحّة تفلت اليوم من السياسيين لصالح العقنيين. 

نفس الشيء بالضبط على المستوى الدولي. فالتكنوقراطية الدولية ظهرت وملأت 
هذه الأجهزة العالمية العديدة المكلفة بتحضير القرارات» والتي حصل البعض منها على 
إنابات سلطروية معينة. 

أوضح دليل على ما ذكرناه لتوا هو المناقشات البرلمانية التي جرت في آيار 1975 
حول الطاقة الدووية: جدال دون نتيجة» قرار متسلّط من قبل التقنيين» نقص في المعلومات 
الدقيقة» نقص في المعرفة لدرجة لم يعد من الممكن معها تمييز الصالح من السيّء لان 
الصالح والسيّء ّ بعودا وحدتين یہمکن تحدیدهما بوضوح بل إن کلا منهما أصبح متعدّد 
الجوانب التي تصعب ا الإحاطة بها. عدا عن ذلك» حتى الخبراء ليسوا متفقرن في ما 
x 3‏ £ 

إن مشكلة العلاقات بين السياسة والتقنية هي مشكلة جوهرية» أساسية. من اجل 
جلها علينا دراسة المسار البطيء ء للقرا الحلول المستبعدة وأسباب هذا الرفض لها. في 
الواقع لا يمكننا أن نحکم لا على خيارات» كان البعض منها عبارة عن نجاحات» والبعض 
الآحر لم يحظ فعلاً بنتيجة موفقة. لاله عند القحة يكون القرار دوم ذا طبيعة سياسيةء ولا 
يمكنه أن يكون تسوية بين مجموعات من الخبراء لا تتفاهم دائماً في ما بينها بصورة جيدة. 

في ثلائة مقالات ظهرت في جريدة «الموند عل«هM‏ م1» في تشرين الثاني 1974› 
حاول نیکولا فيشني Nicolas Vichney‏ ان يعرض أوالية المشاريع الكبيرة التي تتناول 
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العقنيات المتقدّمة» التي أطلقتها فرنساء وما أسماه والكاتدرائيات الجديدة). وقد تضمّنت 
المقالات الكشير من الأفكا ر المفيدة حول الشروط التي جرت ضمنها هذه العمليات» التي 
يسكيها آخرون بالبرامج التقنية» من الإطلاق إلى التنفيذ. 

کي بحمکن مشروع علمي أو تکنولوجي› مهما کانت طبیعته» من الظهور « کمشروع کبیرا» 
يجب أن يكون مقدرا من جانب الرأي العام في وقت يوضع فيه العلم والتقنية في مكانة الشرف. 
ونعرف أن بالضبط خلال الخمسينات والستينات كان العلم والتقنية أمرين لا يقاومان. التلفزيونء 
والمحرك الراكس» الترانزستورء القانون الوراثي... 

تاريخياً الجمهورية الفرنسية الرابعة هي التي أطلقت جميع البرامج التقنية الكبيرة: لقد 

شهد مصتم الرانس مءدةR‏ لمَوّة الد المحر كة تنفيذ مشاريعه سنة 1951ء بعد دراسات 
بدأت سنة 1920ء القرن الشمسي الكبير في أوديّو 0اازءف0» في البيرينيه 8٥6«6٣ر»‏ تقرّر 
سنة 1952 وبدأً سنة 1955» كما بدأ العمل بسلسلة الغرافيت ‏ الغاز سنة 1952» طريقة 
سيكام 55۳4 في التلفرة الملونة حصلت على البراءة سنة 1956ء قرار بناء «فرنسا» يعود 
إلى العام نفسه 1956ء فكرة طاثرة تجارية أسرع من الصوت تبلورت سنة 1957» وفي نفس 
التاريخ شهد مصنع بيارلات ااواءءءز۴ إنجاز جميع مشاريعه النهائية. وحدها الحافلة 
الهوائية تعود إلى العام 1962. 

المشاريع هي بشكل عام نتيجة عمل أجهزة حكومية علمية وتقنية» نذ كر منها داثرة 
الأبحاث ووسائل الفجربة» من وزارة الجيش» والم ركز الوطني للبحث العلمي. في معظم 
الحالات لم يجر اختراع أي شيء تقرييا وكل التكتولوجيا كانت مستعارة أو محتشفة من 
جدید. 

لقد انصب الاهتمام بشكل حاص على فكرة الإستقلالية - إمعلاك تكنولوجيا حاصة 
وإستدراك التأخرات الكبيرة - أو السحر والجاذبية. وغالباً ما كانت القرارات تؤحذ على 
أساس هذه الدوافع. لم تهت السلطة السياسية بالقيمة الداحلية للتقنيات الموضوعة بقدر ما 
اهتت بمحيطها الإيديولوجي وضغوطاتها المرافقةء أغلب الوقت ضغوطات الأوساط 
العسكرية (ذرّة» فضاءء تخطيط). بأي حال كانت «المصلحة الإدارية تأتي لاحقأ. 

لقد كانت النتائج متفاوتة جداً. مصنع الرائس» الذي رما كان خطوة في مصلحة 
بریتاننٰ ها8 لم یعط شیاً. ت تم الفخلّي عن مشروع إلدو .٤1۵٥‏ المجهر الإلكتروني لم 
يبق الاه في العالم إلاً لفترة قليلة جِدَاً من الوقت. ما سیکام» أنبوب التصفية ودون شك 
الكونكورد فلا تجد لتصريفها حالياً سوى أسواق محدودة جدأ. بالنسبة لمشاريع أخحرى فقد 
اضطر مصنح إثراء اليورانيوم» صاروخ أريان ومفاعل السوبر - فینیکس ×نطةطا۴ - إمصںء إلى 
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الاتحاد مع شركاء آخرين. الحافلة الهوائية خرجت عن السكة في منطقة وزارة الدفاع 
الفرنسية ع١06۴‏ ه1. كل شيء يدو أنه تطؤّر كما لو أن هذه المشاريع لم تكن في الواقع 
سوى نتيجة المحبّة المقَدّرة أبعض التقنيات» دون الاهتمام ببناء نظام تقني جدید. اثر من 
هذا» في بعض الميادين» اضطررنا للعودة إلى النظام الذي كتا نريد التملَص منه: سلسلة 
الغرافيت - الغاز التي تركت لصالح السلاسل الأمريكية» حساب التبخطيط الذي انتقل إلى 
كنف شر كة أمريكية. بالإجمال سياسة قائمة على جهود فردية أت إلى تخليات كلّفت ثمناً 
باهظاً. لم يكن الأمر عبارة عن سياسة شاملةء عقلانية» بقدر ما كان عبارة عن عملات 
منعزلة. 

إن صعود قَرة التكنوقراطية» الحقيقي» المفترض أو القادم» قد يقود إلى عدد من ردود 
الفعل» وأهتها يتعلّق اوسائل تر كو ذا الود وتوجهه. لوهلا الأولى يبدو من الصعب 
مواجهة تقنية منتصرة بسلطات موازنة» من حيث إن هذه الأخيرة ليست ذات طبيعة تقنية. 
وحتى الفترة الأحيرة لم تم معالجة المشكلة إلا بصورة جزثية جدًاً. لكتّه لأمر له مغزاه أن 
رى الك نة والارا اة ي خالا «بقانون حریات» جديد» وهذا يعني أن هذه 
الحريات معّْضة للتهديد لا سما بحکم استعمال بعض التةبيات الجديدة. 

لن نعيد هنا ذكر ما قيل حول مخاطر السجلاأت المعلومانية على المواطنين. إن 
تشكيل ملت يجهل مقوماته الشخص المعني هو في الواقع عبارة عن مخاطر جسيمة بشأن 
حريات الفرد الأساسية. وفي هذا المجال» باستثناء رة فعل الجهاز العامل في أحد البرامج 
«سافاري ود8 »» قلما توجد إمكانيةء أقله ضمن نظام ثابت» للتحرك ضد التدتلات في 
الحياة الخاصة. لقد سبق أن عرضنا المشكلة على هذه الصفحات ولن نطيل الشرح بشأنها 
يرا 

لنذهب إلى مقلب آح» إلى ميدان التلفزيون. لا أحد ينكر أل التلفريون» أو لنقل 
بشکل أوسع الإذاعة والتلفزيون يتمتعان بقرّة لا تقاوم. في البلدان التي نستيها بالمتحصرة 
حيث لا تتوقف قراءة المطبوعات عن التضاؤل» بما فيها قراءة الصحف» حيث توجد 
المواصلات اللاسلكية في يد الدولةت لا يوجد منازع لهاتين الوسياعينء آمّا مراقبة السيتما 
فتبقى» على مستويات مختلفة» مراقبة محدودة. 

في الواقع التقنية هي التي أوجدت ما يستيه البعض بالدواء الناج» الدواء ضدٌ 
التلفزيون. مع تطور العاد البسيط (الفيديو مثلأ ومع شبكات التوزيع المسافي أو اللاسلكي 
أصبح بالإمكان سد الطريق أمام احتكار التلفزيون. وقد تشكلت مجموعات تندمي إتا إلى 
أحصّاثيين في الصورةء أو إلى أحزاب سياسية. 
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الشيه نفسه باللسبة لبعض القرارات التي تستلزم نفقات كبيرة معظم الأحيان» قرارات 
تطال محيط وبيعة الشعب» أي البنيات الاجتماعية. وإِن السياسة العلمية لا تتضمن فقط 
سياسة من أجل العلم (...) بل إنّها تحلَل أيضاً كيف يمكن للعلم أن يوار على السياسة» 
كيف تزن الاعتبارات العلمية والتقنية في القرارات المهحة والخيارات التي تقوم بها السلطة 
السياسية في ميادين ليست بالضرورة علمية» مثل الشؤون الخارجية أو التنظيم المديني». 
هکذا نجد السياسة العلمية والتقنية على مفترق طرق العلوم السياسية» الاقتصاد» الفلسفة» 
وعلم الاجعماع. لقد ذكر في أحد تقارير الأكاديمية الوطنية للإدارة العامّة» في الولايات 
المتحدة» أن «منظري العلوم السياسية في القرنين التاسع عشر والعشرين اصطدموا بمشكلة 
قدرة الأنظمة الديموقراطية على مراقبة وتوجيه قَرة التكنولوجا روضعها في خدىة 
الاحتياجات الاجتماعيةء مع الاهتمام بالمصلحة العاقةه 

بعد دراسات أخحذت انطلاقتها منذ العام 1967» بعد أبحاث أكاديمية العلوم في 
الولايات المتحدة انشىء سنة 1972 «مكتب إيرادات gill‏ ج Office of Technology‏ 
Assessment‏ في كنف الکونغرس لار يکی: نه الجهاز الثالث الذي اقيم في الكونغرس 
بعد «مكتبة الكونغرس» و «مكتب المحاسبة العامّة» وذلك بهدف تنوير السلطة التشريعية عبر 
إعطائها المعلومات الضرورية. ويكلّف هذا الجهاز بتقييم البرامج التكنولوجية التي تضعها 
المصالح العامة أو الخاصّة والحكم عليها. 

لنذ كر ما قاله السيّدان دريان ونعط وستاروبولي :اهمه ۲ها؟: 

إن مكتب التكنولوجيا هو إذن وقبل كل شيء جواب من قبل المؤسسات القائمة على 
أزمة ثقة من جانب الرأي العام - أوالية يجب أن تتيح تكيّن واستدراك المغالاة التي يؤڏي 
إليها نمر التكنولوجيا. وهكذا نتجاوز التناقض بين الوجهين الأسطوريين للعلم وللتكنولوجياء 
وجه باستور إںuعایه۲‏ ووچه فرنکنشتاین e11اnkensصھ۴r.‏ 

من جهة أحرى» يبدو مكتب التكنولوجيا نوعاً من الوضع تحت الوصاية لأحد أشكال 
تمية التكنولوجياء المبالغ فيه» الخطر لأله لا يهم بما فيه الكفاية لمضاعفات برامجه 
العديدة على المجتمع. هذه المرٌة قد تكون ذكرى مطلق الجن هي التي أت بالإداريين 
والسياسيرن إلى توقيع ميثاق جديد ووضع نظام توجيه ومراقبة من نوع جديد. 

احيرا یمکننا ان نعطي مکتب التکنولو جیا سبباً ثالفاً لوجوده. في خض الصراع الذي 
يراهن على السلطة» في ما بين الذين يتقاسمون هذه السلطة أنفسهم» لعب العلم والتكنولوجيا 
دوراً أحذ في الكبر. ما أن تعدّت البرامج التكنولوجية النطاق العسكري إلى الحياة اليوميةء 
ازداد الشعور بحدّة بآثارها الاجتماعية والاقتصادية. ضمن هذه الشروط لم يعد ييدو أنه 
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يإمكان السلطة السياسية أن تترك لأخصّائيي العلم والتكنولوجيا أمر الفحكم الكامل 
بيرامجهم. بشكل خاص في قلب السلطة السياسية يكون المشرّع بهذه الطريقة» بصفته 
ممل المواطنين وبحكم مهكته التوجيهية» يكون قد قزر التدتحل في العملية. 

التجربة مهكّة للغاية» ولكن يجب انتظار بعض الوقت أيضاً لمعرفة ما إذا كانت 
الأحكام المقدّمة بشأن هذا الجهاز قَيّمة ومحمّة» ما إذا كانت تغالي من حيث ثقتها 
بالمستقبل» أو بالعكس ما إذا كانت تصبٍ في نوع من التحفَظ الضيق. على أي حال لا 
نكر أن هذه الطريق هي التي يتعين أغلب الظنَّ اتباعها من أجل تحقيق التوازن بين السلطة 
السياسية والسلطة العلمية أو التقنية. 


برتران جيل 
Bertrand GIÎLLE‏ 


بیبلوغرافيا 


بالنسبة لكل المراجع التاريخية» نحيل القارىء إلى مراجع القسم الأول من الكتاب. 
كما نضيف إليها: 

Acquisition des techniques par les pays non initiateurs»‏ » مۇتمر بونتا موسّون 
›Pont ã Mousson‏ باريس› 1973. 

بالدسبة للعصر الحالي: 

.1958 بأریس›‎ ›»×1e مۇتمر نیس‎ »»Poاitigue‎ et techniques» 

.1974 قي جريدة «المونده» 28 أب‎ ›»Pour un mninistère de 1a science» م دب4«‎ 

سان دıدıج4ı ›»Politique de la science , genèse et évolution» «St. Dedijer‏ في 
II c«Êconomies et Sociétés» Al‏ 1969› ضص 918-871 . 

«The Role of Science and Technology in Developing «J. Graham plalرغ ج‎ 
.1971 افر د»‎ «Countries» 

««L’Innovation et économie de pleine innovation» «F. Perroux oj ك.‎ 
.216-181 في «الاقتصاد التطبيقي»)»› 111××» 1970»› ص‎ 

جه ›»1nvention and Economic Growth» «J. Schmookler jl ga‏ ھارفرد› 
1966. 
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ب. laں@ «L’Europe face ã la révolution technologique <P. Vellas‏ 


.1969 باريس›‎ ›américaine» 

حول التعاون التقني: 

c«Théorie et pratique de assistance technique» cM. Domergue م. دومیر ع‎ 
.1973 باریس»›‎ 


| ب. lkوڈgرİ ›»»][e Transfert de technologie» cE. P. Hawthorn‏ باريس› 
19771. 


«Dix ans de coopération européenne pour «D. Verguese jaغرh د.‎ 
.1974 في جريدة «المو نده» 20 آذار‎ slexploration de espace» 

حول العلاقات بين التقنية والسياسة: 

.1962 باريس›‎ ›»[a Fin des politiques» «3. Bares ج. باأريتس‎ 

.1966 باريس›‎ ›»][es Technocrates et le pouvoir» «P. Bauchard ب. شار‎ 

.1975 باريس›‎ [es Technocrates» «3. 8i1 ج. بلي‎ 

.1947 باريس›‎ »Ère des organisateurs» «J. Burnham ج برنهام‎ 

.1968 باريس›‎ ›»»Le Nouvel Etat industriel» «J. K. Galbraith ٹıربllزغê ج ك.‎ 

.1962 بارس‎ ›»Technocratie et politique» cJ. Meyraud gia ج.‎ 

.1959 نيويورك»›‎ ««The Power Elite» «<C. W. Mills jl ش. ر.‎ 

ش. ر. میلز» «وcصهاط‏ اه٤‏ یم1»» باریس»› 1970. 

. 1968 ›سyراب‎ c»Synarchie et pouvoir» cH. Azeau o, و ھ. آز‎ A. Uااہھو أ أو لمان‎ 

.1959 باريس›‎ ›»[ homme de organisation» ¢ W. H. Whyte ul, و. ھ.‎ 

وبالنسبة للمثل الأمريكي: 

«La Technique cA. Staropoli و ستار وبولي‎ J. C. Derian jنايرد ج أك.‎ 
.1975 باریس›‎ »incontr1ée« 
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الفصل سابع 
محاولة في المعرفة التقنية 


کي ننهي هذا المۇلف› سنكون فعلاً بصدد محاولة» مع كل ما تحمل هذه العبارة 
من قصور ومن شكوك. في الواقع قلّما جرى تناول الموضوع» طالما كان الذهن مليداً 
بالأفكار التي تلقيناها وقبلنا بها دون أي نقاش. إذن المشكلة لم تنطرح أبداً. إِنّ عبارة العلم 
التطبيقي» التي نسمعها دومأء تشير إلى علاقة تبعية» ولكن تبعية باّجاه واحد. وعنوان فصل 
باشلار 164ء8 «المعرفة والتقبية»» يقَدَّم لها دليلاً واضحاً. ما أن تصبح التقنية غير 
«علمية۲» نرفض وسمها باي منطقية. لقد كتب باشلار: «في مجال التقنية» يتكامل الهدف 
مع الكائن الذي يحقَقه» إل عنصره الأساسيء وهذه المرّة لا نسمع عبارة «هذا يجب أن 
يكون» كفرضية منطقية» بل كأمر؛. إن المفكر أو الفيلسوف يعقر نوعاً ما بظلّه كي يضع 
التقنية تجاه المعرفة التقنية» وهما أمران مختلفان من حيث الشكل والنوع. 

يقدم لنا عمل السيّدين غييارم e٣rءلازسG‏ وسیبستيك نومام حول «بدایات 
التكنولوجيا» انطباعاً مشابهاً. بالنسبة لهما التكنولوجيا هي مقالة في التقنية «ومحاولة كتابة 
تاريخها هي مادّة علمية» أو على الأقل مشروع معالجة علمية» يستهدف العمليات التقنية». 
وفي مكان آحر من الكتاب: «يرمي الاسم إذن إلى تشكل مقالة في العمليات التقنية كمقالة 
من النوع الملمي». حى متتصف القرن التاسع عشر» كان يمير رسمياً بين «الفنون» و 
«العلوم». وحتى في أيامنا هذه تطالعنا أسماء مدارس مثل مدرسة الفنون والمهن أو مدرسة 
الفنون والصنائع. ولكن أكثر فأكشء تدماثل المعرفة التقنية مع المعرفة العلميةء و إذا بدا هذا 
التمائل صعباًء مع منتوج ثانوي من منتوجات العلم. كما يُحكى عن «نضج المقالة التجريبية 
وتحرلها وفقاً لمتطلّبات مقالة علمية». 

على أي حال» تعن التخلَّص من المواقف التي اخذها البحعض. إنّنا نضع أحياناً 
وعمداً المعرفة التقنية ضمن ما يسى بالقجريتية» وهي طريقة أحرى لفول ما كتب المۇلّفون 
الذين ذكرناهم لتنا لان التجريبية تعني غياب المنطق وأ كل معرفة» بصفتها كذلك» هي 
بالضرورة متطقية. إذن هذا المنطق هو الذي ينبغي إعادة تكوينه» وتأكيده» باي شكل كان. 
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هل يعي» هؤلاء المولفون المعاصرون» إلى ما قد قكونه تقنية تجريبية محضة» أي عشوائية 
في حين آنه يجب صنع شيءِ محدّد ا بکلّ مظاهره؟ 

وكيف لا يكون الأفضل بدء هذا البحث» المؤقّت أيضاً والقابل للمراجعة» بالتساؤل 
كيف نظر إلى المعرفة التقنية في مجموعة المعارف؟ إن عبارة «تصنيف العلوم» هي عبارة 
ماتبسة من حيث إن عبارة العلم هي كذلكء إلا إذا سلّمنا ضمنياً بأنّ العلم يعني المعرفة 
المنظمةء التي تملك على درجات مختلفة» منطقها الخاص؛ أو بعبارة أفضل» بأل كل تقنية» 
على أي مستوى كانت تقع» من الأبسط إلى الأكثر تعقيدأء تملك نظامها الخاص. أن ننجح 
الخطوات المتبعة» استعمال جميع الأدوات تدريجيأًء ابتكار الأشكال - من المحاولات 
الأولى إلى الأشكال النهائية ء والحركات وهي الضرورة التي لا تنبدل. إن خحطأً في الحركة 
پشبه الخطاً في اليحساب. 

هكذا إذن أحطنا بموضوعنا. أن نحدّد موقع المعرفة التقنية بالنسبة لبقية المعارف هو 
هدف اوّل. بعد ذلك فقط مکنا أن نحاول» مع کل ما یستلزم هذا الأمر من مصاعب» أن 
نحصي مختلف أشكال المعرفة التقنية. 

التق لتقنية وتصتنيف المعارف 

إن هذا الببحث» مهما بدا لکم مانا من الضروري القيام به. من المستحسن 
دوماًء من المفيد دوماً معرفة كيف حاول الإنسان دمج المعرفة التقنية مح نظام ا من 
المعارف» كيف تتم تحديد موقعها بالنسبة للأحرى. والمهمّة ليست سهلةء لان النصوص 
لم تجمع. 

بالطبع كان هناك نماذج قديمة حصلنا على آثارها منذ القرون الوسطى. عند بداية 
القرن العاشر» لا شك في أن ابن سينا اتبع التقليد عندما ألحق بعلم الهندسة معظم التقنيات 
التي مارسها ميكانيكيو مدرسة الإسكندرية: علم قياس المساحات (الجيوديزيا)» علم 
الأجهزة المتحركة بذاتها (الأوتومات)» علم جر الأوزان الثقيلة» علم الأوزان والموازينء 
علم أدوات القسمة (علم المقاييس)» علم المناظير والمرايا (علم البصريات)» علم جر 
المياه. إذا كان لم يعم ذكر سائر التقنيات فذلك لأنها لم تعتبر علوماًء لأتها لم تستطع 
الدخحول ضمن تصنيف للعلوم: في الواقع بماذا نلحق النسيج أو فن الخرّاف؟ 

في الفرب المسيحي أحد أوائل الملفين الذين اهتموا بهذا الموضوع هو هوغ دو 
سان فیکتور 0ا۷1 - Sa»‏ ءل ومسچنH.‏ ففي کتابه «دیداسکالیکون ۸هءناههیهفا» جعل 
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من آي دراسة التقنيات» واحداً من القروع الأساسية الأر بعة في الفلسفة. لقد 
أظهر أن هذا المؤلف کان يستوحې من کتاب 261 )ازا 5٥‏ لسان اوغوستان Saint‏ 
Agustin‏ الذي كان يغرف من مؤلف صدهعل وإ»اوه (٥‏ لشيشرون» الذي تار بدوره من 
بوزیدونیوس 08ن« ملنموم۳ وبانیتیوس ومناعصه۴. بالنسبة لهوغ دوسان فیکتور» فهو یری 3 
عمل الحرفيين يحاول أن يقلّد الطبيعة؛ إن استيعاب ( مناه ) الفنون الآلية كان مذ ذاك 
وسيلة لفهم الخلقء إذن طر يقة للسير نحو الله . انا کتابه eواما‏ ص ەع ونا فیمیر جیدا 
من جهة أخحرى» بين النظرية والعطبيق: نعود ونلتقي هنا بهذه التبعية 5 الهندسة من جانب 
فنون الميكانيكي والمهندس التي ستبقى حى القرن السابع عشر 

إلّ تصنيف العلوم لدى الفارابي يخرجنا قليلاً من نطاق هذه المفاهيم الأولى. لم تعد 
المسألة مسالة فنون ميكانيكية تنسخ عن الطبيعةء لقد أصبح الأمر يتعلق بتقنيات تطبتق العلوم 
النظرية بفية الحصول على فعالية معيتة. نصل إذن إلى تقسيم كل من فروع المعرفة إلى 
فکري وعملي. 

في نفس الوقت الذي اختفی فيه هوغ دوسان فیکتور قام دومینیکو غونديسالفو 
Domenico Gundisalvo‏ (أو دومنخو غونزاليس) بترجمة إحصاء العلوم» للفارابي؛ ترجمة 
ولكن أيضاً اقتباس» حيث تختلط الإسهامات الشخصية وذكريات هوغ دوسان فيكتور. 
العلم» أي ما نسكيه اليوم العلم» هو السيانتيا د وكتريناليس ونلهماعاءمل هناممنمو: إته يجناول 
البحساب» الهندسة» البصريات» علم ان وأخيراً علم الآلات. كذلك یوجد فصل وتمییز 

بين العلم النظري رالعلم العملي» أو التطبيقي. علم الحساب قد يكون تجاريا 

ا قد يكون عملياً كما قد يكون نظرياً. لقد كان التأهيل الهندسي لمهندس البناء كما 
باللسبة لهوغ دوسان فیکتور أو فنسان دو بوفي »Vincent de Beauvais‏ يجد تطېیقه بشکل 
خاص في المجال العسكري. أمّا إدخال «علم الآلات» ضمن المعرفة العقدية العامة فقد 
تأكد حتماً. وعلّمنا علم الآلات وسيلة تصؤر واختراع طريقة تسوية الأجسام الطبيعية 
بالبحيلة المناسبةء المتطابقة مع حساب عددي» پشکل يسمح لا باستخلاص الاستعمال 
الذي نريده». هكذا ينطبق هذا العلم على فن البناء» على صنع الآلات الرافعة» على اللات 
الموسيقية» على صنع الأقواس» الأسلحةء المرايا المحرقة» الخ. 

إن ملف فنسان دو بyوûفي Speculum doctrinale‏ يعجر عن مواضيع شبيهة تماماً ویر گز 
على العلاقات الضرورية بين مختلف العلوم.. 

سنة 1296» استعرض ريمون لول مالسا 4مهصره ۸ بدوره مختلف اللوم في کتابه 
Arbor scientiae‏ . عدا عن علوم اللاثية والرباعية السبعة»ء عدد علوما اا تشکل تقنیات 
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معيتة» كما ظهر كاملا أكثر من سابقيه: 


de arte fabrilis‏ الصناعة المعدنية أو التعدين 
de arte carpentoria seu aedificatoria‏ بناء 

de arte sartoriae‏ صناعة الملابس 

de arte agricoliae‏ الزراعة 

de arte mercimoniae‏ التجارة 

de arte nautarum‏ الملاحة 

de arte militiae‏ الحرب 
التصنيف لا يجري هنا وفقاً للتقنيات بالمعنى الخالص للكلمة بقدر ما هو وفقاً 

للنشاطات. 


كما نرى» الأمر هو عبارة عن تعدادات أكثر منه تصنيفات فعلية مع كل المشاكل 
العلومية التي تتضكنها. ولكن نعتقد أنه كان من المهع إظهار أن فترة القرون الوسطى قد 
استوعبت وجود معرفة تقنية كان ينبغي تقريبها من المعارف الأخرى» حيث لا يمكن ربطها 
منطقياً مع هذه اة ۰ 

وإذا ذهبنا بعيداً في الزمن نجد اهتمامات مشابهة. مثلاً كريستيان وولف «هنائمطC‏ 
گاه ¥ یتناول الموضوع في فصل aeنطم0وه[نطم‏ sسطناىەم De‏ في مقدّمة كتابه 
«Philosophia rattonalis sive logica‏ 1728. الأمر يتعلق» کما یفشره مۇلفا المقالة التي 
تتناول أصول التكنولوجيا والتي ذكرناها أعلاه» بأن نجمع ضمن عقيدة مترابطة المعرفة 
الضمنية الموجودة في العمليات الفنية وإدراجها في الخارطة الفكرية للنظام الجامعي» أي 
لظام المعارف الشامل. كل فنّء مشل القانون أو الطب يدفع إلى أسباب عملياته التي تفشر 
إمكانية القيام به. فلسفة الفنون هذه أطلق وولف عليها اسم تكنولوجياء «علم الفنون 
وانجازات الفن أو» إذا كتا نفصّل» علم الأشياء التي يتجها البشر بواسطة عمل أعضاء 
الجسد» بصفة خحاصّة اليدين». المقصود هو إذن تقنيات تقليدية» حيث التقنيات المتقدمة 
اندمجت بالعلوم اندماجاً تاماً. 

إن طبعة سنة 1763 صن مقدّمة و الموسوعة "Encyclopêdie‏ » تتضځّن في حاتمتها 
شكلاً يعرض المعارف الإنسانيةء وفيه نرى هذه المعارف مقشمة إلى ثلاث مجموعات 
كبيرة: المعارف التي تتعلق بالذاكرة؛ المعارف التي تعلق بالعقل؛ المعارف التي تتعلق 
بالمخيلة. 

بالتفصيل» نحن بصدد نشاطات فكرية» مأحوذة بالمعنى الواسع للكلة» اکثر منه 
بصدد معارف فعلية. بالنسبة لدالامبير ٤۲ءطا‏ ء4۸1 تتعلق التقنيات التقليدية بالذاكرة» كما 


برى في تقنيات أخرى منتوجات ثانوية من العلوم وتععلق إذن بالعقل. مثلاً الهندسة المعمارية 
العسكرية والتكتيك» ينجمان عن علم الهندسة. الميكانيك يؤدّي إلى علم المقذوفات» إلى 
العلوم المائيةء إلى الملاحة وإلى هندسة بناء السفن. أمّا الناريات» والصباغة فيصدران حتماً 
عن الكيمياء. نشير أخيرا إلى أن هندسة البناء المدنية مدرجة ضمن المعارف التي تعلق 

بالمخيلة. 

في الواقع إل أولى التصنيفات الحقيقية للعلوم ظهرت خلال القرن التاسع عشر. كما 
أن معظم المؤلفين يجدون صعوبة في تحديد موقغ التقنيات؛ في التصنيف الخطّي ارغ 
Aug Comte ig‏ وفقاً لمبدأي التعميم المتناقص والتعقيد المتزايدء لم یکن إدراج 
المعرفة التقنية جيّدا. 

في بحثه حول «فلسفة العلوم» (1834) يوصي أمبير #ءفصسه القريب جدًاً من 
التقنيات» بتصنيف طبيعي للعلوم ى طريقة جوسیو دeنووں[‏ أو کوفییه erزہںت.‏ تحدّد 
«التكنولوجيا» كملم من الدرجة الأولى» داحل تشعب العلوم الفيزيائية وتحت جناح العلوم 
الكوزمولوجية. بعد ذلك يأني التمييز الملائم الذي يه يفصل التكنولوجيا عن العلوم الطبيعية من 
كون هذه الأخيرة تنظر إلى هدفها «بمعزل عن الفائدة التي نجنيها هنه». التكنولوجيا تغطي 
أربعة قطاعات: أ التكنوغرافيا أو معرفة طرق تخصيص «الأجسام لمختلف الاستعمالات 
التي أعدّت لها»؛ ب) حساب الإيداعات الصناعية الضر ورية؛ ج) الاقتصاد الصناعي» مقارنة 
التتائج الحاصلة؛ د) الفيزياء الصناعيةء أي «معرفة الأسباب التي يمكننا عبرها إتقان الطرق 
المعهودة» واختراع طرق جديدة» و «التكهن في الحالتين بالنجاح المنتظرَ. 

نری جیداً كيف أن كل شيء ما يزال مبهماً بعض الشيء ء. إل التقنيات بكل معنى 
الكلمة تعلق بالقطاعين الأرل» والرابع والفوارق بين هذين القطاعين هي غير دقيقة أبداً. 

في «بحث حول ات معارفنا» (1851)› يتناول أ. ١‏ کورنوہ ا0صعuه)‏ .۸ .۸ بدورہ 
ا ويصتف المعارف في جدول بمدحخلين؛ المدخحل الأول هو سلسلة كونت 
الخطية» مع بعض a‏ » ما المدخل الثاني فيتضكن سلسلة نظرية» سلسلة كوزمولوجية 
أر تارنخية وسللة ية أو عملية. بالسية لوذه الاشلة الأحية لنيا: 

بالنسبة للعلوم الرياضية: حساب» علم القياسة» جيوديزيا؛ 

بالثسية للعلوم الفيزيائية: توقيت» فون المهندس؛ 

بالنسبة للعلوم البيولوجية: علم الزراعةء طب تربية؛ 

بالنسبة للعلوم النوولوجية: قواعد قانون طبيعي؛ 

بالدسبة للعلوم السياسية: علوم قانونية» ماليات ١‏ 
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لقد كتب أحدهم أن «جدارة كورنوه الكبيرة كانت» خلال تصنيفه للعلوم» ليس في 
أله فسر دون شك بصورة عائة مسألة البنيات ومراحل التكوين» بل في كونه مير» بكل 
وضوح وصفاء رؤبة» مسألة قوانين البنية والمسألة التاريخية بكل أشكالها». لكن تجدر 
الإشارة إلى تنا لسنا هنا بمعرض نظام شامل للمعارف» حى وإن بدا أن بعض العبارات 
العائة» مثل «فنون المهندس»» تغطي ميادين واسعة. في أي فرع نضع مثلاً صانع القباقيب؟ 

إن النقاشات الحالية حول الصفة المتسلسلة أو الدوربة لتصنيف العلوم وحول 
علاقات التتابع التي تدخل فيها لا تقدَّم لتا الكثير بشأن إدراج المعرفة التقنية. لقد اعتقد 
البعض» وكانوا على حيّ» باه يوجد مستويات كليرة من الفكر التقني بالنسبة لكل مادّة 
ويمكننا أن ننتظر من علاقة التتابع هذه أن تغطي أشكالاً مختلفة من الإستقلالية» لا سما أن 
هذا 2 ييدو في بعض الميادين خحطياً وفي ميادين أعحری دوریاً. سوف نری أن المعرفة 
التقنية ت تتضكن أشكالاً عديدة» وقد جرت المحاولة لدمج بعضها ضمن هذه التصنيفات» 
وبالفحديد تلك التي كانت تبدو الأكثر «علمية)» وترك البعض الأحر. 

تقنية غير علمية 

هناك الكثير من المواقف المذهلة» المتناقضة غالباًء المبهمة أحياناً. هذا في الواقع 
لأ مفاهيمنا ومفرداتنا ليست متكيّفة مع المسألة التي تهتنا هنا. ماذا تعني المعرفة بالضبط 
ماذا يعني العلم. وفي حضم الأفكار تنرلق بالطبع التأويلات المتنوعة. 

هل من الممكن» إذا أردنا دفع الأمر حى عبثيته» أن يكون هناك معرفة ليست من 
النوع العلمي؟ يح لنا طرح السؤال من سحيث أن كل المواد اليوم تريد أن تكون علمية» أي 
قابلة للترييض» إذا كان يإمكانها ذلك» والدليل على هذا توسع الإحصاء وكل إلحسابات 
التي تلحق به. 

عندئذ ماذا یصبح» ونستعید هنا مثلاً سنورده کثیرا صانع القباقيب» ماذا يصبح 
السمكري أمام مشكلة في الصنابير أو في تفريغ الأقذار؟ لا شك أن هناك شذرة من 
الرياضيات: بشكل أساسيِ القياس. وأيضاًء في عدد لابأس به من المهن التقليدبة» لا وجود 
للقياس» العدد غائب تماماً. e‏ تقوم الحائكة بعملها فإتها تنفّذه إنطلاقا من رسم معين» 
نسکپه باترون (شال)» ثم تعد ا 1 تخفيض أو زيادة قبل أن تركب 
المجموعة. لما عملبة تقل تقنية سنعود ونلتقيها لاحقاً. لکن الخرّاف فلي بع اط د 
يملك على الدوام مثالاًء نموذجاً أو قوالب: إله يصنعها على التخمين ووفقاً لذوقه فقط. 
عندئذ ألا يمكن إعبار صناعة الخزرف معرفة؟ 


دون معرفة» لما كان هناك مهنة. ولا يمكننا بهذا الصدد إيجاد نموذج أفضل ممن 
نسيه المرشق» فبحكم نقص المعرفة» قذّمت له أدوات متقنة أكثر فأكثر ووصفات ازدادت 
بساطتها بفضل هذه الأدوات. في الواقع الإصلاح المرمق ليس نفي المعرفة بقدر ما هو 
محرّل سيكولوجي» أو الانتظار غير المحدّد لصاحب الإختصاص. «هل يملك موهبة مميّرة؟ 
هل يملك محترفاً يحسده عليه الإخحتصاصیون؟ أبداً! بمساعدة جهاز آدوات بسيط؛ ولكن 
عالي النوعية» تعلّم ألف وسيلة ووسيلة لصيانة وإصلاح» وتحسين منزله بنفسه». إلا أله 
تعلّم» من جهة» ومن جهة أحرى أصبح بيع الأدوات أمراً متداولأء وأصبحت الأداة» أكثر 
فأكثر» «عامة». وأخيراً يدحل ما يمكن للمرمق أن يقوم به في دائرة محدودة جداً من 
العمليات. 

حذ مثلاً عامل الكاراج الذي يصلح لك سيارتك. إنّه لا يعرف شيثاً عن أعمال بو د 
روشا de Rochas‏ auء8‏ حول دورة الفترات الأرب» ولا يعرف شیغاً عن المعادن المستعملة. 
فقط قدّمت له بعض النقاط المرجع وبعض الإرشادات» كما جرى تحذيره مما لا يعرف أي» 
نوعاً ما الحدّ من معرفته» ولكن هناك مع هذا معرفة معيتة» ومن نوع تصعب الإحاطة به. 
وکوننا نجد عمال کاراج ماهرین وردیئین يدل کما ف کک کاب على وجود درجات من 
المعرفة. هناك أشياء يمكن تعلّمهاء أشياء ُحس ‏ مثل هدير المحرك أو لون الشعلة التي 
تخرج من فرن توماس » هناك العقلاني وغير العقلاني. آلهذا السبب لم يكن هناك من معرفة؟ 

عندئذ نصل إلى كلمة تبلغ» بعد المعرفة» بعد العلم» أعلى درجات الالتباس. ماذا 
تعني بالنهايةء وفقط في الميدان الذي يهنا هناء التجريبية؟ في لغاتنا الحديثة» لا يمكن 
الإنكار أن العبارة الخذت معنى منتقصاً من قدرهاء فقد أصبحت النفي المطلق لكل 
عقلانية. ينقصنا. في الواقع عمل جدّي حول التجريبية: ليس بالإمكان التفكير بالقيام به هنا. 
وعبارة باشلار a4اءطءة8»‏ المعرفة التقريبية» إن كانت تختصر الموضوع إلى بعض 
المعطيات المهئة» فهي لا تلغيه. 

لنأحذ تعريف آلكييه ءهوا۸ في إحدى الموسوعات. «بالمعنى الجاري» تعني كلمة 
العجريبية الاستعمال المطلق للاختبا دون نظرية وحتّى دون نمط تفكيرا. وهذا يعني 
حرفياً الوقوع على مفهوم آح لا يقل إلتباساً» هو مفهوم الإختبار. في الواقع لسنا متقدّمين 
أكثر من ذلك. 

لا شك في أله تجدر بنا العودة إلى النصوص القديمة. إن الكلمة اليونانية ها۴ 
(إسيريا e‏ 
التفسيرات. إذا اعتمدنا «الميتافيز ياء» لأرسطى فان سا٣‏ تمل كمية من المشاهدات 
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المتراكمة والمتوافقة» مما يسمح استخلاص شكل معي للحقيقة» ولکن دون ان يکون 
هناك بحت في الأات أي دون أن يكون هناك سياق تفكير منطقي. المنطق هنا هو 
إحصائي محض. دون نظريةء بالطبع» وهذا يصخ في التقنية» أو يصخ تقريباء حى القرن 
الثامن عشر. إلا أن غياب النظرية لا يعني بالضرورة ع غیاب التفکیر ویتراءی لنا بوضوح أله لا 
وجود للعقنية دون التفكير. من تصور الأداة إلى تحقيق الصنع» كل شيء يمر عبر التفكير 

استناداً اف دراسة حديئةء نری أن التصؤرات في الرسم ا وفي صنع وتدویر 
التربينات المائية في الولايات المتّحدة حصلت نتيجة «طرق تجريبية محضة». إن کل 
تعلیمات بویدك 1ءeلره8‏ وفرنسیس ۴i‏ العلمية ذهبت دراج الرياح وسیطر شعار 
التفصيل والمحاولة. إذا لم تأت عجلة ما بالنتيجة المتوخاة منهاء يتم رد قواديسهاء رفعها أو 
حفضها والقص من نوافیرها سح حتى تأي بنتيجة أفضل. إذن يفترض جحسينات التربيدة أن 
تکون من وضع عال يعملون غالا بالتلغس لان القليل من الصانعين يزعم بمعرفة مبادى: 
فته ولم يوجد أبداً ائنان معَمَمان دوماً حول النظرية التي تخدم کأساس لما یقومان به. وکما 
قال أحد المۇلفين في ذاك العصر» كانت الغريزة هي ما يقود هؤلاء الصتّاع» كما قيل عن 
أحد صانعي التربينات الأوفر حظاً: «لقد كانت نظرياته خاطفة» إا اَن جهله لم يحل دون 
نجاحه).» وعن صانع آخر: ولا يملك خططاً ولا طرقاً ذ في العمل» لقد اتبع فقط نظام 
التفصيل والمحاولة). ونذ كر هذه الملاحظة من قبل أحد صانعى الطواحرن» نحو سنة 1850: 
«لم تقذم لنا الأبحاث النظرية العلمية الكئير بشأن تحسين الفدون الالية في هذا البلد...؛ 
بالنسبة للميكانيك العملي» إن أي تطؤر لا يعود إلى رجال العلم». 

تلزمنا دراسة أدق بالسبة للشروط التي تحمَّقت فيها هذه العجلات» فالإسنادات 
تتناقض: بعضها يوحي ويقول بتجريبية - ولكن أي تجريبية؟ - والبعض الآحر يشير إلى 
نظريات»ء وإن خاطعة» تستدعي سياق تفكير معيل. نحن نعتقد أنه يجب متابعة الببحث: 
الحركة والكلام 

نأحذ هذا العنوان عن أ. لور — غgرdI A. Leroi - Gourhan‏ ونضطر للإیجاز لان 
الحركة والكلام هما بالتحديد ما لا يمكن كتابته. من جهة أخحرى» قد نعتقد أن هاتين 
العبارتين لهما قيمة تأريخية ية كونهما يجان عن عالم لفترة ما قبل التاريخ» ولكتهما تتعذيان 
ذلك فتبقيان ملائمتين خارج الزمن لا سما أن عدداً من الأشخاص ما يزال يۇمن» وبشدة» أن 
التقنية لا تقر بل تعلم في «المحترف»» بالتمڙس» أي بالقحديد عبر الحركة والكلام. وهذا 
الأمر يجاوز حى التقنيات المسماة بدائية أو تقليدية. 


ولسوف نرى تفكك مختلف عناصر المعرفة التقنية» ومنها ما يأحذ أشكالا متبوعة. إن 


الخطوات البدائية للتقنيات النقليدية تعلق بسياق عمل محدَّد» حبّى وإن كانت العملية 
الكاملة» أي الصناعة» تستدعي تابعاً من الخطوات التقنية. ويمكننا النظر في ثلاثة آنواع: 

1 إن اخعيار المادّة أو المواد المطلوب شغلها هو أساسي. هذه المعرفة تقترب من 
العلوم الطبيعية أو الكيميائية من نواح عديدة. وسنعود لاحقاً لهذا الأمر. 

1 - معرفة الفعل وتابعه» أي الأداة» أو مجموعة الأدوات الضرورية. وهنا نجد أنفسنا 
ن قلب الحركة والكلام. الأداةء آلة الفعل النقني» هي شيء مقخصَص جذاً. بالطبع هي 
متكيفة مع المادّة المشغولة» مع العملية المطلوب تنفيذها ولكتها أيضاًء إلى حد ماء متعلَْة 
بالعامل الذي يستخدمهاء أي بطريقة إستخدامها. إتها فريدة من نوعها وصعبة النقل إلى 
حارج إطار الح ركة المقولبة المتكررة والكلمة التي تعر عنها. إتها تتوقف على اليد التي 
تتصرف بهاء على الفكرة التي نكزنها عن إستعمالها وفاتدتها. كما أنّها مصنوعة من مادّة 
خاصة وتعمتّع بشكل مناسب؛ وزنهاء توازنهاء قبضتها هي الروابط بينها وبين اليد. وكل هذا 
لدرجة أن العامل في ما مضى كان يؤنسن أدواته» ينجزها ويكيفها وفقاً لطريقة عمله. 

1 - آخيراً هناك الغرض المطلوبٌ شغله والعلاقة هي أيضاً شخصية» مثل العلاقة مع 
العمل الفئي» كما أله يُصنع تبعاً لقواعد تدحدّد شيعا فشيتاً ولكن تترك للحرفي» عدا عن ذوق 
الرحرفة المزاجي» حيرا مهما من الحرية. 

ضمن هذه الشروط يصبح من الصعب» انطلاقاً من مستوى معيل» نقل المعرفة التقنية. 
هناك من ينجح وهناك من يخفق أو يقع في العادي والرخيص. الإنجاز هو الغرض المصنوع» 
ولكن هنا يتمتع الغرض بأبعاد أحرى غير مجرد النفع» النفع الجيّد. المهنة تقع على نفس 
مستوى الفي» فماذا نقول عن المعرفة الغدية؟ 

يقول دالامبیر ۲۲ا41 في افتتاحية موسوعة «الانسيكلوبيدياء أن «اليد العاملة هي 
التي تصنع الفنان وليس في الكب يمكننا تعلم العمل اليدوي». إل توسيع دالامبير لهذه 
الفكرة يتطابق تماما مع وجهة نظرنا. 

کر ي يدفعنا إذن للعودة إلى المالء وقد توجهنا فعلا إلى أمهر عمال باريس والمملكة: 
جهدنا في الذهاب حتى محارفهم» لاسشجوابهم» لكتابة ما يملونه علينا» لوسيع أفكارحم» 
لإستخلاص العبارات الخاصّة بمهنهم» لرضع جداول لها وتحديدهاء للمحادثة مع من يسردون لنا 
مذ کراتهې» وأيضا(وفي هذا احتياط واجب) للنقويم عبر المقابلات المطولة مع البعض ما لم يكن 
ابعض الآنحر وافيا وأمينا في شرحه. إل معظم الذين يمارسون الفنون الميكانيكية لم يعتمدوعا إلا 
للضرورةء ولا يتصرخون إلا بالفطرة. من ضمن ألف عامل» بالكاد نجد اثني عشر يستطيعون التكلم 
بوضوح تام عن الأدوات الي يستعملونها والأعمال التي یصنعونھا. کما رأینا عتالا بعملون منذ 
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أربعين سنة دون أن يتعرفوا إلى آلاتهم. (...) ولكن هناك بعض المهن الفريدة جد والأعمال اليدرية 
الدقيقة جد لدرجة لا يمكننا ممها الفكلم بدقة عنها دون أن نشتغلها بأنفسناء أن نحرك الال بيدينل 
وأن نری العمل يتشکل تحت ناظرينا. 

في نصوص أخرى» يحدّد هكذا دالامبير وديدرو ٤۲0ء1‏ هذا الشكل من المعرفة 
بصورة تامة. 

إن ما حاولت موسوعة «الانسيكلو بيديا» القيام به» مع کل الصعوبات التي رکز علیها 
باعثوهاء أصبح بالإمكان فعله مع السينماء التي تعيد بناء الحركة والكلام على وجه الدقة. 

على هذا الصعيد» يكون اكتساب المعرفة عبارة عن عملية تقليد. ونفهم هنا بعض 
قوانين الشركات التي تحد من عدد المبتدئين. ليس في هذا نوع من المالتوسية الحرفية 
ب بل أيضاً صعوبة الشرح لعدد كبير من الأفراد وتقويم الحركات الضرورية وفقاً 
لمعالجة الأداة وصنع الغرض. 

وحدود اكتساب المعارف هذا واضحة جدأً: لسنا هنا بصدد ورائةء فالإرث جزئي 
وحسب. يمكننا فهم الأمر عبر التقرير الذي كان وضعه أ. غرييار لعهةإG‏ .0» سنة 1872» 
حول تأسيس مدرسة للتدريب المهني في مدينة باريس» لا سيما أله كتبه في عصر كانت 
المهن المسكاة تقليدية فقدت فيه ميزاتها الخاصًة. لا يمكن أن يتم التدريب خارج 
المحرف» وهناك الكثير من المهن التي لا تتأقلم مع التدريب. إذن لم يكن من الضروري 
إنشاء مدرسة واحدة فقط» بل عدد کبیر جا من المدارس. إلا أن ما کان مستشار باريس 
بريد القيام به هو شيء آخرء ويقع على مستويين اثنين؛ نمر بسرعة على المستوى الأول الذي 
كان يعني إعطاء الطالب المهني معلومات مفيدة ولكن خارجة عن إطار المهنة بحد ذاتها: 
معلومات علميةء تأهيل سل وكي يهدف إلى تسهيل ممارسة المهنة. وإلى جانب هذاء كان 
على الطالب أن يعرف كيفية تنفيذ بعض العمليات الأساسية» «مثل التقويم أو التسطي» 
التجليس» البرم» الخ.). من هنا كتا نمر إلى الأدوات المكيفة مع هذه العمليات الأساسية. 
الوصفة 

غالباً ما كانت الوصفة عنواناً لكعب التقنيات - وما تزال تستعمل اليوم في الطبخ. 
ومن بين الأخيرة من الكتب التقنية هذه نذ كر عمل برنار باليسي روونا»۴ إإهدءم8. الوصفة 
هي نص» مصحوب أو غير مصحوب بالارقام» يسمح بالوصول إلى التتيجة المطلوبة. 

الأرالية تبدو بسرطة؛ د في الواقع هي عبارة عن تجمّع من الملاحظات المترابطة في 
مجال معيّن» دون البحث عن الأعفال الملموظة: [نها محر فة ذاكرة. جد الوصفة 
مثلاً في تمكن الطبيب في حالة معيتة من تحديد الدواء الذي يحمتع بخصائص شفائية وفي 


معرفة الصياد أين توجد السمكة التي يريد. إذن تدجاوز الوصفة ميدان التقنية لنطاق أوس» 
ولكن هل من داع لنذكر بأ ميادين الوصفة تضاءلت بصورة فريدة من نوعها. ولا نذكر 
كدليل على هذا سوى تعريف واحد من أحدث المعاجم: الوصفة هي طريقة نعتمدها في 
الاقتصاد المنزلي. 

ذكر أرسطو الأمر بوضوح في كتابه «الميتافيزياء»؛ «إذن لا يمكن للعجربة أو للخبرة 
العملية أن تبلغ قواعد المعرفة الضرورية التي تطبق عليها بامتياز عبارة المبدأً؛ بل القجربة يعبر 
عنها بجمل تنشأً خارج البديهية الحدسية والجدل الشكلي» جمل هي بک حال تأکیدات 
وآراء غير مبرهنة). هنا يكمن شكل مميّز من أأشكال المعرفة البشرية» لا شيء يحل مكانه اما 
فائدته فكما يؤكد لنا أرسطو لا تقل عن فائدة البرهنة والتبيان. هذه المعرفة تنجم عن 
البحث» وليس عن التصؤر البحت. 

فائدة بالطبع ولكن أيضاً حطر. إن الرغبة في تجميع أكبر عدد ممكن من 
المشاهدات يدلا على أنها غالباً سطحية وغير كاملة. قد نقوم في حالة كهذه بتقرييات 
مخطفة تؤدّي إلى سلاسل غير متجانسة. وهناك أعيراً تناتض» وتناقض جوهري» بين الرغبة 
في أن نعرف الكشير والرغبة في ا ل نعرف جیداً. إن عبارات ارط رل هذا الموضوع في 
«الميتافيزياء؛ هي قيّمة للغاية. «الذاكرة هي التي تشكل الخبرة في ذهن الإنسان. لان ذگری 
الشيء نفسه تۇڵف› عبر تکاڻرها في کل حالةء الخبرة في كل طاقتها؛ ومستوى الخبرة 
يقارب مستوى العلم والفن» اللذين تشببهما كثيرأه. هنا يمكننا ترجمة الخبرة بأولى 
ملاحظات ڊlشlںڈر Bachelard‏ . 

الفرق الأساسي» الجوهري» مع الح ركة والکلا» هو آله بالإمكان نقل الوصفة عن 
طريق الكتابة» وهكذا هي تسمح بولادة أدب تقني يغطي بعض نواحي الحياة المادية. 

من سيادين الوصفة الأساسية الطبيعةء الطبيعة الخام وليس المتحؤلة. و عند 
فیتروفیوس ع۷ں)ز۷ کما عند بلیني ٤ا٣‏ القديم. الزراعة هي أحد القطاعات الأمية الأكثر 
أمانة للوصفةء ويمكننا القول» دون إحمال خحطاً كبیں آنه حتّى فجر القرن العشرين» كانت 
الزراعة تقدية تععمد بصورة أساسية على الوصفات. لسنا بحاجة لتعداد الأمثلة» فهي حاضرة 
في جميع الأذهان. ويمكننا منذ الآن الدمييز بين الوصفات المتعلّقة بالطقس» بالوقت» أو 
بالہمظهرء > وهي ترجم بصياغة بسيطة: ا ا ا 
كانت المادّة المطلوب شغلها تحت المظهر كذا تكون جيدة أو رديدة. لنأحذ من الحالة 
الأولى مثلاً عن فيتروفيوس؛ من أجل أحشاب هياكل البناء يجب قطع الأشجار في الخريف 
بعد فصدها لإاحراج النسغ منهاء الأحجار الطرية يجب استخراجها من المقلع صيفاً. 
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تيار المادة هو أيضا إحدى النراحى الأسانية للوصفة وهكذا بالنسة لعذذ كير من 
الات الي بال ولك اتا ار كاز الما في الماع الجديدية الط فى 
الصناعة الخرفية› الحجر في البناء. في دراسته حول الحدادة» في القرن السايم عشر» کان 
ماتوران جوس موو[ «إإسط)ةN‏ يفكر بنفس الطريقة بالنسبة لاختيار المعدن في مختلف 
استعمالاته. ومنذ ذلك الحين أصبح الحكم على الحديد يقوم من خلال مكسره. إنها بداية 
تقليد قديم أُڏى» عبر ريومرر اسهم ۸٠‏ إلى دراسة المعادن (المعدغرافيا). في كتابه 
حول فن الحدادة (1762)» يستعید دوهامیل دومونسو uاMo«cea Duhamel du‏ نفس 
التعليمات» مفصّلاً إياها بعض الشيء. «نتعرف أكثر إلى نوعية الحديد بتفخصنا حصوته: 
لهذا يجب شقّه» تحت ضربات الإسفين. هكذا توصل إلى تمييز مختلف أنواع الحديد 
وإعتماد طريقة الاستعمال التي تلائم كلا منها. 

إذا كان مكان الكسر يلمع إذا بدا مكوتنا من قذايا كبيرة مدل قطع التلك يتأكد لنا أن هذا 
النوع من الحديد هو حاف أنه يصبح قاسيا تحت المبرد وصعب المعالجة تحت المطرقة» على 
الحار كما على البارد؛ أله سيصبح طريا عند السمخين وأنة سيكون سهل الاحتراق؛ حتي أله بعض 
الأحيان» بدلا من أن ينعم بالمطرقةء يصبح حادا أكثر. هذا الحديد هو إذن رديء لكل أنواع 
الشغل؛ فقطء بحكم صلابته» يمكن إستعماله قطعا كبيرة في الظروف التي يتعرض فيها لعمليات 
احتكاك. 

الوصفات المتعلقة بالطقس والوقت» ووصفات النوعية رما كانت هي الأكثر عددا؛ 
رلك هاه اسا دا ل ايان و رات اا و الا غ اة غ حو ت 
مختلف العناصر القي تدحل في تكوين مادّة معينة. وقد تكون الوصفة معقدة عند ما تدحل 
من جهة أحری ل العناصر المختلفة. 

لنأحذ السهل من الأمثلة. إل نسب القصدير في صناعة البرونز تختلف حسب 
الإستعمال الذي نبغيه. في کتابه حول الناریات (1540) یقول بیرنغوکشیو أنه کان يلزم من 
3 إلى %26 قصدير من أجل برونز الجرس» ومن 8 إلى %12 من أجل برونز المدفعية. لا 
شك في أن هذه النسب تطزرات مع العصور. كما أن الوصفة لا تستبعد تدتحل الموضة. 
هكذا كان بالنسبة للمسحوق المتفجر: 
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ولا يستبعد أن يكون هذا التطرّر مرافقاً لطر في الموادء لا سيّما تحضير ملح 
البارود. به بنفس الروح يقذَّم لنا فيتروفيوس وصفة صناعة الأجران: حصّة من الكلس مقابل 
ا المقلع؛ حصّة من الكلس مقابل حصتين من الرمل البحري أو النهري. 

هذا النوع من الوصفات لا نصل إليه بالطبع عبر مجرد التجريبية. إن ما لزم لم 
يكن فقط مجرد التجربة» حسب وجهة نظر أرسطو بل إختبار فعلي وحةيقي: نستدل 
على ذلك من خلال كل الدراسات المتعلّقة بالنار والتي قدّمها لنا النصف الثاني من 
فترة القرون الوسطى. طبيعة الوصفة نلمسها جيّدا لدى ليوناردو دافینشي: تجمع من 
المشاهدات» كي لاد عاو اه اا رک اا ل م اجرب 
اللموجهة بمنطقية. لا شك في أن التقني الفلورنسي الشهير كان ييحث عن تفسيرات 
ذات طبيعة علمية وبسبب إحفاقه في العثور عليها قذم وصفات كانت هي السبيل 
الوحيد الباقي. وسنأحذ ملين النين 

الأول ينجم ولا شك عن تراكم من المشاهدات: «عندما يكون صدع الجدار في 
الأعلى أعرض منه في الأسفلء فهذا دليل واضح أن سبب التصدّع يكمن خارج الخط 
المتعامد مع الصدع». 

المثل الثاني هو بالطبع أكثر تعقيداً وتجدر مقاربته مع نصوص اآخری: 

لدي منزل على ضفة النهر؛ يحمل الماء الراب من أساساته ويستعد لجعله ينهار؛ ولكن أريد 
من النهر أن يردم من جديد التجويف الذي حفر وأن يت أر كان منزلي. في هذا الظرف نعود إلى 
القضية (الرابعت من (الكتاب) الثاني حيث يظهر أل دفع كل معحرك يتتابع حسب خط الأساسي؛ 
a bi‏ سد عند النقطة المنحرفة صب ولكن يشتحسن ان ناخد في مکان أعلى عند ون 
كي تتمكن كل المواد المي إلى جهتك من أن تنطرح في القع حيث يوجد منزلك؛ وأن تقوم 
عندثذ مواد الحدب «) بتفس العمليةء ٠ا‏ يؤدي باللازم الشتاء. ولكن إذا كان النهر كبيرا 
وقويا» نقيم السد المذ كور على للالة أو أربعة أجزاء؛ الأول» في الإتجاه الذي منه تأتي اليا 
يجب أن يحدث بروزا يتجاوز الضفة» حتى الربع من عرض ثم تقيم سد آخر تحت الأول 
على نفس مسافة قمة القفزة اهي يمَفزها الماء عند وقوعه من السد 0 لاله عند هذه القفرت 
يترك الماء أعلى الربوة الي تؤلفها طبقة الرمل والحصى المحفورة بسبب وقوعه الأول من السد إلى 
المجحرى. هذا الرصيف الثاني يمتد في منتصف الطريق بعرض النهر. أا الرصيف الفالث فيجب أل 
يتجع في مكان أسفل» منطلقا من نفس الضف وعلى مسافة تبعد عن الرصيف الثاني تعادل ما يعده 
ااا چ ع ات الول وید کی ثلالة أزباع عرض آل وعدا ید تة رمف 
الرابع» الذي سيغلقق عرض النهر. عن هذه الأرصفة أو السدود الأربعة سوف تنتج قوت أكبر مما لو 
A A OG‏ وجده مق الماكة ومغلقا کامل عرض مجری النهر. وهذا 
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يتطابق مح (القضية) الخامسة من (الكتاب) الثاني حيث يظهر أن مادة دعم وحيد» يلغ طوله أربعة 
أضعاف» يتحل ربع ما کان يتحمل سابقاء ولكن أقل بكثير. 

هناك الكثير من النصوص التي تستحق الذ كر» والتفسيرات جي ماتبسة بعض الشيء. 
في بحثه الكبير في الهيدروليكاء الذي لم ير النور أبداً» كان ليوناردو قد وضع عدداً من 
القضايا العامة ولكن لا يجب أن نغالي: فهي لم تتضكن أي برهنة أو إثبات. هذه القضايا 
كانت منبثقة عن مشاهدات قام بها ليوناردو» بواسطة نماذج صغيرة» من الخشب» تتضمّن 
أقساماً زجاجية من أجل فهم أفضل لما كان يحصل في مجرى ماء يحمل جزئيات الرمل» أو 
يصطدم بحاجز معيّن. هذه القضايا هي التي تستخدم كوصفات. 
الشرح والرسم 

من الصعب وصف أداة أو آلة ما؛ ومن الصعب أكثر وصف عملية تقنية. لهذا سرعان 
ما كان الشرح مرفقاً بتابعه اللازم» الرسم. لنستمم أيضاً إلى إفتتاحية «الانسيكلوبيديا): 

ولكن قلة العادة في كتابه وقراءة النصوص حول الفنون تزيد من صعوبة تفسير الأمور بصورة 
واضحة. من هنا نشأت الحاجة إلى الصور. يلمكننا أن ثبت عبر ألف مثل أن أي وأبسط قاموس 
تعريفات» مهما كانت طريقة وضعه جيدةء لا يمكنه أن يستغني عن الصور» دون أن يقع في 
الشروحات الغامضة أو الملبسة؛ كم كان إذن هذا العون ضروريا بالدسبة لموسوعتنا؟ إن نظرة 
واحدة إلى الغرض أو إلى رسمه تغني عن صفحة كاملة من الكلام. 

في هذه الحالة» يصبح الشرح مجرد تعليق على الرسم الذي يدم المعلومات اللازمة. 

والشرح هو كلام» المشكلة هي إذن في معرفة ترتيب هذا الكلام. لقد قام دالامبير 
embertا "A‏ بتحديد الطريقة: 

هذه هي الطريقة التي اتبعناها من أجل كل فن. لقد عالجنا: 

) الماد الأماكن حيث توجد» طريقة تحضيرهاء خحصائصها الحسنة والسيعت 
أنواعها المختلفة» العمليات التي تمر عبرها إم قبل استعمالها إما أثناءه. 

مختلف الأعمال التي تصنع منهاء وطريقة صنعها. 

لقد أعطينا الاسم» الشرح وصورة الأدوات والآلات» قطعا منفصلة وقطعا مجمعة؛ 
مقاطع القوالب وأدوات أخرى تجدر معرفة داخلهاء ومظاهرها الخ. 

4 لقد شرحدا وصورنا العمل اليدوي والعمليات الأساسية في لوحة أو عد لوحات 
رى فيها أحيانا يدي الفنان وحيدة» وأحياناالفتآن بكامله في طور العمل على أهم إنجاز من 


+ 


قنة. 


5) قمنا بجمع وتحديد» بأكثر ما يمكن من الدقة» العبارات الخاصة بكل فنّ. 


محاولة فى العرفة والتقنية 1125 


إل تقنية الكلام عن التقنية لم يعم 5 تحديدها أكثر من هذا. في الواقع» حاول 
الموسوعيون أن يترجموا الحركة» ما لم 8 سهلاء والکلام» وهذا أبسط بکٹیر» وآن 
پستعید وا الوصفات غلى نطاق واسع. 


تعود أولى الشروحات التي وصلت إلینا إلى آلات الحرب لدی المیکانیکیین 
الإسکندرانيين» وهي کل عام مختصرة ومرفقة دائماً برسوم. سنعود لاحقاً إلى الرسوم. في 
کل أعمال القرون الوسطی»ء من فیلار دو أونکور ا160« مل مولا وغي دو 
فيجيفانو هدة۷ع۷ مل ردا إلى «مهندسي عصر النهضة» وليوناردو دافنشي الشرح هو أكثر 
من مختصر وقد أصبح الرسم أساس المعرفة التقنية. الشيء نفسه بالنسبة «لمسارح الآلات» 
التي ازدهرت من القرن السادس عشر إلى القرن الثامن عشر. 


a)‏ التي تغط ريا e‏ التقني. کذلك کانت تربط ما lS‏ وکلھا 
تركز على صعوبة الطرح. 


ری ا ع ا رن افا عل اء غلی رغ ای کرای فرت اکا 
العلوم بوضع جدول كامل «بالفنون الميكانيكية». وقد كتب ك. سلومون - باييه .1© 
S4100 - Baye‏ أل «تحرير دراسة حول آلة هيدرولية معيتة هو شيء» وشيء آحر هو 
المطمح الذي يحتوي في دراسة راخدة مجو الفون ريى فى تجدلها لن ن خلال 
عملية تجمیع بل وفقاً أعملية استنتاج). إهتمام «منهجي» يزيد إلى التمييز الذي قام به بويوه 
tەBu›‏ سنة 1675» بين الميكانيك العام والفنون الميكانيكية الخاصة» تصنيف فصول يعلق 
کل منھا بمادّة معينةء غالبةء وفي داخله طبقية نرى عبرها كل حرفة كشرط لحرفة أخرى؛ 
من جهة ة أحرى تضاف إلى هذه العلاقةء دونما تبرير» علاقة عقلانية ا تذهب من الا 
إلى الأكثر تعقيداً. يإخحصارء يعدم لنا بيلتي B1)‏ دراسة مزدوجة المدخل منطقية 
وتصنيفية. من جهة نظام تسلسل لا يمكن ضمنه لاي حرفة أن تمارّس دون أدوات»» وأل 
فن يوصف هو الذي يؤدي إلى کل الفنون الأعرى وبحد ذاته إلى وسائل «صنع کل ما 
نرید»: a‏ الحديد» الأفران» الحديد الصت» صناعة الحديد والفولاذ؛ ومن جهة أخحرى 
يقم توزیعاً تحت أربعة عناوین (الحيوانات» المعادن» الإحان النباتات) تغطي بسهولة 100 
أو 0 حرفة. إذن ليس الأمر عبارة عن تجميع من الشروحات. لو كانت «أكاديمية الفنون» 
ولدت» منبغقة عن أكاديمية العلوم» لحصلنا رما على قاموس «معقلن» للتقنيات» إلى جانب 
قاموس توماس کورناي homas Corneil‏ وقاموس جاك سافاري دي برولون مھ[ 
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.Savary des Brulons‏ في الواقع»؛ إن «وصف الفنون والمهن» الذي بدأكه أكاديمية العلوم 
نحو سنة 1693 والذبي ظهر اول مجلّد له» بعد جهود ريومور ٣ناصسه؛”‏ ودوهاميل 
دومونسو» سنه 1761 لن يکون سوی عبارة عن نجميم من الوصفات والشروحات. 

لقد کان لدی دیدروه ودالامبیر افکار متشابهة كثيرا. خارج المقالة الإفتتاحية في 
موسوعتهماء أكثر ما نجد العبارات الكاشفة ففي باب «الفنون» الذي ندين به دون شك 
لدیدروه» وفیه قال اله يجب النظر إلى الفنون ضمن تاريخهاء ومن حيث علاقتها مع علوم 
الطبيعة: «هكذا فن الحواجز التي سيكون علينا إجتيازها تظهر ضمن ترتيب طبيعي قماماً 
والتفسير التر كيبي لخطوات دالفي» المتتابعة يسهّل الفهم من قبل أكثر الأذهان عادية ويضع 
الفتان على الطريق التي يتعين عليه إتباعها كي يقترب أكثر من درجة الإئقان». ويضيف: دأمّا 
بالنسبة للترتيب الذي ينبغي ضمنه وضع دراسة كهذه فباعنقادي أن أفضل الأمور هو بربط 
«الفنون» مع إنتاجات الطبيعة). والنتيجة بديهية تجاه حجم القضية: ون دراسة في الفنون»› 
کما أتصررهاء ليست إذن عمل إنسان عادي». 

إل محاولتي وضع مقالة تقنية من النوع الوصفي» ولكن تربطان أيضاً ما بين كل 
العمليات التقنية» وتسعيان عبر الوصفات لإعطاء رؤية تركيبية للتقنيات» قد فشلتا كلتاهما. 
وموسوعة «الإنسيکلو بيديا» في قسمها التقني› هي أيضاً تجميع للوصفات: أُیمکن للأمر ان 
يكون غير ذلك في قاموس» حى وإن كان معقانا؟ إل «قاموس الفنون والمهن العالمي 
المعقلن» للقس جوبير ااهل الذي صدر لأؤّل مرة سنة 1773» يعبر في مقدّمته عن 
الإنطباعات نفسها. وسوف نعود» في النصف الأول من القرن التاسع عشرء إلى نفس 
التراكمات للتقنيات: أفضل مثل اة وقد لاق E.‏ ا هر «دلائل») روریه c<Roret‏ 
التي إمتدت طبعاتها المتلاحقة على مدى القرن. 

في هذا المجال» ورغم كل ما قاله بعض المتأثرين بالوضع الراهنء لا اقا 
التقنية أن تكون مقالة علمية» كما يجب أيضاً التفاهم حول هذه العبارة الأخيرة. لا علاقة 
کذلك سوی في بعض الميادين› وغالبا م نواح هامشية. بعبارة آحری» وحده الوصف»› 
مهما کان غامضاً وملتبساًء هو شکل المعرفة الوحيد. من أجل ر کت جهاز تلفريون هناك 
من جهة النظرية العلمية» التي من دونها ما تمكتًا بالطبع من الوصول لهذا الهدف» ولكن من 
جهة أحرى» ودون أن نعرف بالضبط ماذا يعني صمام كهربائي ثنائي أو ثلاثي» هناك الشرح 
ورسوم عملية القر كيب لقيادة السيارة» لسا بيحاجة لمعرفة دورة الفترات الأربع. إذن يوجد 
سلسلة من المستويات» في أيّامنا هذه» في التقنية: عملية الوضع» التي تستدعي معلومات 


علمية معتقة أحياناً» وعملية الصنع التي تخلّت عن معظم هذه المعلومات» والاستعمال وهو 
حركة تهنية لا تحتاجها البئة. 

الآن نفهم أكثر أهتية الرسم» هذا الرسم الذي استخدمه التقني» سند البدو تقريباء دون 
أي نوع من التفسير. والرسم هو أيضاً وبشکل خاص» عبارة عن وصف مم غايته المزدوجة» 
رسم الأداة أو الآلة» ورسم الغرض المطلوب صنعه. وتجدر الإشارة إلى أن أي شيء لم 
يكتب حول الرسم التقني» حول طرق تصوير وتمشيل معرفة تقنيةء فالرسم في هذا المجال 
هو بالقعل عبارة عن معرفة. 

أولى الدراسات التي حصلا عليها هي دراسات الميكانيكيين الإغريق من الفترة 
الھلییة کے فوفر ورف تاا اا كانت رة لکن اق خطرطات الل نا 
لا تعود إلى ما قبل القرن العاشرء دون أن نعرف ما إذا كانت الصور التي تتضكنها نسخات 
أمينة عن الأصول. بالنسبة للقرون الوسطى»ء لدينا لحسن الحظ كراسات المهندسين 
والمعماريين: فيلار دو أُونكور (نحو 1270)» غي دو فيجيفانو (نحو 1320)» عدا عن بعض 
الرسوم المنفردة مثل رسم رقاص ساعة(يندول) دوندي نلده( (منتصف القرن الرابع عشر). 

ليس هناك بالطبع في هذه الرسوم ما يمكن أن يجعل منها ركيزة فعلية للمعرفة 
التقنية: لا يوجد رصم منظوري ولا تصوبر على مستويين. من جهة أحرى نرى دائماً الرسم 
كلياً شاملا غير مجرًاً إلى قطعه. كل عنصرء مهما كان وضعه» يُمتّل دوماً في الوضع الذي 
نميزه فيه بأفضل ما يمكن» أي أن العجلة دوماً بواسطة داثرة. كل هذا لدرجة تصبح معها 
التأويلات صعبة. إلا آنا نشير أله كان هناك بعض الرشامين على شيء من البراعة. 

إنطلاقاً من بداية القرن الخامس عشر أحذت تقنيات الرسم بالتحشن. وقد بقيت 
بعض المبادىء الأساسية» مثل الرسم الشامل. إلا أن ليوناردو دافنشي» ولو أنه تابع هذا 
الل دة حيث إهعمامه بأواليات بدائيةء فهو قم لنا بعض الرسوم التفصيلية: هكذا مثلاً 
بالنسبة لرسوم المستنات. ولكن من جهة أخرى الرسم المنظوري» الذي يساعد بالضبط 
الرنت الشامل كي يصبح مفهوماًء أخذ يفرض نفسه. ونشعر بالفحول عبر کزاسات 
المهندسين الألمان من النصف الأول من القرن الخامس عشر؛ كما أن كل شيء اكتسب 
في كواسات المهندسين الطليان من النصف الثاني من القرن. 

مدذ عهد فرنشسکو دي جیورجیو دي مارتیني di Giorgio di Martini‏ .۴ کتا قد 
وصانا تقريباً إلى درجة الإتقان. من عربة ذلك التقني السياني رفن سيان #«مء5) إلى رسم 
لآلة صقل الأحجار الكريمة نجهل هوية صاحبه» كان التطؤر بطيئاً: وقد انتهى إلى نهاية 
جيدة. تی انا بدأنا نجد رسوماً» ليست منظوريةء بل تبعاً لمستوی معي مثل مخططات 
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الواجهات: من واجهات الکاتدرائيات كما في ریمس ذه۸ أو في کلیرمون ۸0۸ »٥1e٣‏ 
إلى واجهة مرفاع في كتيب نجهل كذلك اسم صاحبه المهندس الالماني. 

إل رسوم ليوناردو داضشي تنتمي كأياً إلى هذا الطور. إلى جائب المخططات 
الإجمالية السريعة» وهي عبارة عن رسوم ملاحظة كما رسوم أفكار جديدة» إلى جانب 
الرسوم حيث يبدو الفنان يغلب على التقني» إلى جانب الرسوم الملتسة حيث يبدو المبتكر 
كألّه يبحث عن حل بياني لمسألة استعصت عليه» مشل نول النسيج الآلي» غير المفهوم رغم 
بعض التفسيرات التي تتضكن درجة من المخاطرء نجد رسوماً تنتمي تماماً إلى خط رسوم 
فرنشسکودي جيورجيو. 

ما زلنا دائماً في نفس التقليد مع «مسارح الآلات» وهي عبارة عن كتيبات تتضكَن 
لوحات مرفقة بنصوص قصيرة جِدَاً وغير دقيقة تماماً معظم الأحيان. لقد ظهرت نحو 
النصف الثاني من القرن السادس عشر وعرفت نجاحا تدريجيا حى منتصف العرن الثامن 
عشر. تتحول المعرفة التقنية إلى صورة» منقوشة» مقدّمة عبر الرسم المنظوري» صعبة 
التصحيح أحياناً. وهذا واقع كل الدراسات التقنية تقريياً في ذلك العصر. 


لتنا نشير إلى التيارات الجديدةء وأهمها وأسرعها زوالا يوجد لدى ليوناردو دافنشي. 
فدراساته للرجال أثناء العمل تحاول أن تبني أفضل الأوضاع بالدسبة لإنجاز معيلّ: الجراف» 
الرجال الذين يتناقلون مواد البناء في ورشة العمل» صور تعبر عن حركات وملفتة بالدسبة لذاك 
الوقت ولكن» مرّة أخرى» معزولة. 


أ مم غریکولا واهنرع ۸ و کتابه «دي ري میتالکيا De re meti ca‏ نلتقي بالعکس 
مع نوع من الرسم امتدّ من منتصف القرن السادس عشر تى نهاية القرن الثامن عشر. في 
الواقع الصور التي تمثل الآلات لا تتضكن فقط الآلة بكليتهاء كما كانت تصور منذ القرن 
الخامس عشرء ولكن أيضاً القطع الرثيسية كلا على حدة. وهذه هي الطريقة التي إعتمدها 
كتاب «الوصف» لأكاديمية العلوم وأيضاً موسوعة «الانسيكلوبيدياء لديدروه ودالامبير. 
لنذكر» مرة أحرى أيضاًء المقالة الإفتاحية من هذه الموسوعة: 

لقد أرسلنا الرستامين إلى المحارف. وأخذنا المخطط الإجمالي للآلات والأدوات: لم 
نحذف شيعا مما قد يظهرها بوضوح للناظرين. في الحالة حيث تستدعي الآلة تفاصيل أكثر من 
حيث أحمية إستعمالها ومضاعفة أجزاثهاء عبرنا من البسيط إلى المر كب. في صورة أولى بدأنا 
بجمع عدد من العناصر قر ما إستطعنا ملاحظه دون الباس. في صورة ثانية» نرى نفس العناصر مع 
عناصر أخرى. وهكذا قمنا على التوالي بتشكيل الآلة الأكثر تعفيداء دون أي إزعاج لانظر أو للذهن. 
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أحيانا يجب الصعود من معرفة الإنجاز إلى معرفة الآلة وأحيانا أخرى التزول من معرفة الال إلى معرفة 
الإنجاز. 

من المفروض أن يكون الأمر كذلك بالنسبة للعمليات التقنية» ولكن هنا كان يجب 
الإقتصار عند حد معين. 

إذا أردنا أن تتتاول فا واحدا ونصور كل شيء ونقول كل شيء نحتاج عندها إلى مجلدات 
من الكلام واللوحات. لن تتتهي أبداء على مبيل المثالء إن نحن أردنا تصوير كل الحالات الي 
تمر بها قطعة الحديد قبل أن تدحو إلى إبرة. إن الكلام يتبع أسلوب الفتان في تفصيله الأخير في 
اللحظة المناسبة. أما بالنسبة للصور فقد جعلناها تقتصر على حر كات العملية سهلة الرسم وصعبة 
التفسير. لقد إهتممنا بالظروف الأساسيةت بالعمليات التي يؤدي تمثيلهاء عندما يعم بطريقة جيدة 
إلى معرفة الممليات الأعرى غير المصورة. 

إذن کل شيء واضح بالنسبة للنوايا. ولكن يجب أن نشير إلى أن النتائج لم تكن دائماً 
بمستوى النوايا. معظم الأحيان لا تقدّم لنا رؤية الصور في الحقيقة» ونفكر ملا بصور باب 
«الحدادة»» سوى معرفة سطحية جِدًاً لمختلف العمليات التقنية. مثلاً لم يكن تصوير عملية 
تكرير الصبٍ أهلاً للعرض. نحن هنا على حدود نظام عرض المعلومات. 

بعد ذلك أشبعت هذه التقنية في عرض التقنيات» بالرغم من نها دامت تقرياً حتّى 
نهاية القرن التاسع عشر. يكفي النظر إلى صور ل. فيغييه مندعا۴ .1ء في عهد الإمبراطورية 
الثانية» وهو أحد أهم معتمي التقنيات الحديثة آنذاك. من هذا كله نشا تصوير أعمال الكاتب 
جول فيرن Vern‏ esانا[.‏ 

ما يستى بالرسم «الصناعي» ولد من علم الهندسة الوصفية» ومن الهندسة المرقمة» 
أي خلال النصف الفاني من القرن الثامن عشر. ولكن لا يجب أن نسيء الفهم. إن هذا الرسم 
الصناعي هو رسم تنفيذ وليس رسم فهم» أي رسم معرفة بالمعنى الأوسع للكلمة. في مجال 
المعرفة التقنية نجد دوماً أسبقية للمهارة على معرفة الكيفية. بين رسم الأداة والآلة من جهة» 
ورسم الغرض المطلوب صنعه من جهة أخرى» يبقى حير من الح ركة والكلام يصعب وصفه. 

إن ما تلزمنا معرضه» لان فيه تكمن المعرفة التقنية الحمَّة» هو كيف تم الحصول على 
الرسم وترقيمه. الفرق الأساسي بين المعرفة العلمية والمعرفة التقنية هو أن الأولى تقبل 
القسمة» بعكس ما هي عليه الثانية. الرسم هو ركيزة المعرفة المستعملة ولكته ليس المعرفة 
نفسها. عندما تشكلت أولى جمعيات التأهيل المهني للكبار في فرنساء ولكن في هذا 
کانت تتبع مؤشسات تعود إلى القرن الثامن عشرء كانت المادتان الأساسيتان الحساب 
والرسم حيث الأول قلّما كان يستخدم إلا من أجل فهم الثاني. 
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اللمرذج المصغر 

ومن الطبيعي أن نمر إلى النموذج المصغر. إذا كان من الممكن تحديد موقعه في 

هذا المسار البطيء للمعرفة التقنيةء إلا أله ليس بمعزل عن بعض الملابسات. في الواقع» في 
ما كتا نقوله أعلاه» يحل النموذج مكان الرسم والتفسيرء المرتبط به حعماً» ومكان كتابة 
المقالة. ونعود ليس إلى الح ركةء من حيث ارتباط النموذج بالآلةء بل إلى الكلام. نحن هنا 
في الجهة المقابلة لارسم التقني» لان النموذج يسعى نحو التفهيم وليس نحو التحقيق. 
إل مفهوم النموذب» كأداة للبرهنة والعرض» هو قديم دون شك. وييدو لنا جيداً 
استعماله من قبل بعض الميكانيكيين الإغريق وفي الوقت نفسه من أجل تعليم مباشر. 

وكوسيلة لشرح يصعب القيام به. 

النموذج هو متناقض تماما مع تقنية تريد أن تكون علمية» فالمفروض به أن يظهر 

كيف «تسير» العملية» مقتصراً على اعتبارات ذات طبيعة مادية بحتة. الصورة لم تكن تقدّم 
, سوى «إظهار» بالمعنى النظري فقط إظهار جامد. هنا نجد أنفسنا بصدد إظهار ديناميكي» 
وبدلا من عدد كبر من اللوحات التي کان یجب نقشهاء عدد غير محدود» نعتمد بعد 
رؤيتها أوالية «حية» يإمكاننا تكرار تشغيلها قدر ما نريد إلى أن نصل درجة الفهم والاستيعاب. 
عدا عن هذا نعرف آله من الغرض المحرك إلى دراسة الأشكال المعحركة» من الأوتومات 

إلى الإنسان الاصطناعي» كانت العلاقات ثابتة. 

حول مصادر النموذج نضطر حعماً للاقتصار على مجرد افراضات. قد يكون هناك 

من جهة الأوتومات» مع أسراره وقدرته على الإدهاش ولفت النظر وإثارة الفضول. ومن جهة 
أحرى هناك «المجشم» (الماكيت)» المجشمات التي وجدت حسب ما نرى منذ وقت 
طويل» من أجل رؤية مشروع بنائي معيل» والتي تكاثرت منذ القرن السادس عشر» كما يشير 
بالاديو مزلة!ا1ة۳. النموذج هو العبور إلى البعد الثالث الذي بدونه تبقى أشياء كشيرة بعيدة 

عن الفهم. 

لا شك في أن البرهنة عبر الدماذج استعملت من جانب النقنيين قبل الفيزيائيين: نفكر 

بكل حجرات الفيزياء التي بواسطتها كان بُرمى إلى فهم ظواهر نمجز غالباً عن فهمها بطريقة 
علمية. إن «حجرة» البرهنة التقنية لها ذات المدلول. هنا أيضأً قد يوجد تاريخ بحاله ينحظر من 
يقوم به» ومصادره تعود إلى فترة بعيدة» وإن كتا نجهل هذه المصادر. إن بعض النصوص 

تشير إلى تاريخ فكرة النموذج» أو ما نسثيه بالنموذج المصعّر. 

يبدو أنه لا يمكن إنكار استخدام علماء ميكانيك الإسكندرية الإغريق لهذه النماذج. 

عندما قام هارون الإسكندراني بوصف إحدى آلات القذف يبدو بوضوح آنه كان ينظر إلى 
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نموذج عنها. كما أن بعض الأفكار والتأقلات» التي سنعود إليهاء تثبت عاناً استعمال النماذج 
N‏ 

يجدر الذهاب أبعد من هنا من أجل إيجاد آثار أخرى. نشير مثلاً إلى مشروع 
ديكارت ۲ءدموه5» الذي لا يتناسق دون شك بالضبط مع فكرة النموذج» وسوف نرى 
لماذا: 


كانت نصائحه تسعی إلى أن تبني في المعهد الملكي في أماكن أخرى مخصَصة للجمهور 
عدة صالات کي للحرفيين: لإاعداد کل صالة لكر جهاز حرفة عة ؟ لإلحاق حجرة ة بکل صالف 
فقط لمواجهة التكاليف التي تتطلبها المجارب» ولكن أيضا دريب الأساتذة والمعلمين الذين يجب 
ان يبلغ عددهم عدد الفنون. 

يمكننا إجراء ملاحظتين ن حول هذا النص. هي أن دیکارت على ما يبدو کان 
E‏ النقطة الثانية هي آنا ما رال ا EE‏ والكلام. والحركة 
محدودة بالطبع ضمن نیلاق الآلات. ولکن نص دیکارت إيجازي ولا پبدر ا أستبعد 
الحرف التي لا تستعمل فيها الأدوات. 

لنقغز بعض العقود الزمنية. حول هذا الموضوّع يحتفظ بوثيقة مهحة جدَأً إنها عبارة 
عن كاتالوغ بعنوان: «شرح نماذج اللات والقوى المح ركة المعروضة في باريس» شارع لا 
ارب a۵‏ a[ء‏ تجاه سان - کوسم Saint - Cosme‏ وهو يعود إلى سنة 1683› وتزينه انعا 
عشر لوحة. إذن كان هناك رابط بين النموذج والرسې کا مښق لنا أن حددناهما. كذلك 
نشیر» ولكن مع بعض التحقظ لأننا لم تدمكن من إيجاد الوثائق » إلى معرض مماثل أقيم في 
نورمبرع Nüremberg‏ سنة 1569. اما مقَدّمة الكاتالوغ الذي ذکرناه فتحدد بوضوح 
المعتمدة: 


يجب اعبار الآلات والقوى المحركة شيقا جديا ومهحا ومفيدا جد للجمهور» من حيث 
المعلومات ومن حيث الناحية العملية والطبيقية الي یک اکا واج اکنا ي وت 
خلال فترة قصيرة. إنها طربق تبيانية تعلم بواسطة الدقيب وحده وتحدد عبر العجربة الحقيفية 
والفعلية [... ] لقد عرض المؤلفون القدماء والحديدون الكافي من الآلات الجميلة في كتاباتهم؛ 
لك الأوائل تر كرا لنا أفكارهم عبر رسوم دون أبعاد ونسب والآخرين يخفون دائما شيا من حقيقة 
تجاربهم» ولذا كان علينا تفسير الأوائل بشكل جيك وتفحص الخرين بغية تلبية حاجة الجمهور 
في ابحاله دون أن پخضع لصدفة المحارلاث» وإعطاء مشاريعه نجاحا أكيدا بهذا الشأن تعرض 
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نماذج بست أقدام ارتغاع عن كل الآلات وكل e‏ اعات [... ] هذه النماذج مصنوعة من 
الخشب» من الجديد ومن النحاص في نسبها الحفيقية وتقوم بعملها كما لو كانت يعدها 
المناسب [...] كان تنوع العقليات لدى العامة يزعج الذين يقع على عاتقهم احتيار الآلات التي 
تعرض نماذجها. ولكن بما أ هذا المعرض يهدف إلى العطور وتعليم الأشخاص الذين ينوون 
تحسين أنفسهم بقدر ما يهدف إلى إرضاء وإثارة اهتمام الذين يتمتتون بالذ كاء والكفاءة باللسبة 
لهذه الموادء فقد ارتأى من المناسب مزج اللات الجديدة والمشيرة للانتباه والفضول مع الآلات 
المستعملة والمنتشرة كأمثلة تبيانية للآخرين! 

هذا النص يستحق دون شك تعليقاً طویلاًء إذ یتعیّن وزن کل تعابیره وقیاسها: تدریب 
المهنيين المحترفين» إعلام الجمهور العريض» الناحية التبيانية للنموذج» التشجيع على 
الببحث» على التجديد. اما بالدسبة للبرنامج» فكان بالضبط كبرنامج مسارح الالات: 
طواحين للطحن» لنشر الخشب» لصقل الأسلحة» للسحق» لدعك الأصراف. 

ذ کر ارثر بیرمبوه مم81 .۸ أن «تصؤرات باعثي معرض العام 1683 کانت تمر 
بتعميم تطبيق نماذج من أجل الالات التي وصفتها مدذ عصر النهضة دراسات مصورة 
عديدة» نشرت باسم الآلات. وقد أطلتى موْلقوها العنان لمخيلته» كي يجمعوا على الورق 
عناصر الآلات» دون الاهتمام بالتحقمَق من عمل المجموعات المقدّمة» ولا بتقدير مدى 
أهكيتها» . 

كان هناك واحد وعشرون نموذجاً عن الآلات» ولكن لا يجب التسرع في الحكم. 
ققد فا اه عشر منها عن لوحات لبیشون 01ء8 بو کلر ۲ا ة8› راميلي «Ramell‏ 
سالومون دو کوس وuھ€‏ عل 0۸ صه1ه؟ وسترادا وله)8. وكان اثنان منها عبارة عن تمشيل 
لقاذفات رومانية. أعيراً كانت ثمانية نماذج تجسشد اختراعات تعود إلى معاصرين. 

الفكرة» التي لم ت تحفَّق نجاحاً باهراً على ما يبدو - لم يتكلم عنها أحد أو يكتب ذاك 
الحين » لم تکن بالطبع جديدة كلياً. رولد دو فیل عااز۷ de‏ 014دA»‏ لدی تقدیمه 
جر المياه إلى فرساي (آلة مارلي رامة0)» قام بصنع نموذج مصعّر وضع على نهر السين» في 
طاحونة بالفور إناه٤ة۴»‏ عند سفح منحدر سان جرمان. بدا العمل به في حزيران 1679 وفُدّم 
أمام لويس الرابع عشر عند نهاية العام 1680. وهناك أمثلة أحرى عن هذه النمناذج «بنصف 
الحجم». هكذا كان مثلاً بالنسبة لسلسلة من السفن الحربية قدّمت للملك على أقنية 
فرساي» في حين أن نماذج صغيرة أحرى نفذت لنفس الغاية. 

إل فكرة تجميع عدد معين من النماذج في معرض کان سبق لها أن طْرحت؛ ريما نظر 
أيضاً بشن جناح للنماذج في محف اللوفر ءإ۷٥1.‏ في مشروعه للعرض العام» المتضكّن 


محاولة في المعرفة والتقنية 1133 
في مکان منصات للمنؤّعات المسرحية» صالات للعب» ومنتزهات» أضاف 
s cLeibniz‏ في يلول 5ء مبنی من أجل «الاحتراعات» المجشمات» اللماذج» الخ». قد 
يكون من الواجب تتبع مسار النموذج خلال القرن الثامن عشرء موازاة مع حجرات الفيزياء 
ا مات إلى النموذج التقني» تلاشت المسافات؛ تقريباً هم الأشخاص أنفسهم الذين 
يصنعون کلا الامرین. 

کان لدی دوهامیل دو مونسو» تقني القرن الثامن عشر الكبير» مجموعته من 
التي تشتتت تشتتت لسوء الحظ منذ فترة. كما أن ديدروه طلب صنع بعض الدماذج من أجل فهم 
بعض الاآلات المعقّدة بشكل خاص. وفي حين کان مرټي غارغنتوا ھاو عو يأحذ 
تلميذه عند الحرفيين ليعطيه فكرة عن مختلف الحرف» طلبت مدام دو جنليس ءصaلMa‏ 
de Gens‏ صنع نماذج عن بعض المحارف المصؤرة في لوحات موسوعة 
«الإنسیکلوبیدیا)» من أجل تلامذتها الل کذلك نعرف أن فوکانسون 050۸ 04ا۷4 
جمع الآلات التي كان اخترعها ومجموعة كاملة من الدماذج المصعرة. إته يمتّل منتهى هذا 
التيار الأنموذجي» الذي قام في سبيل التبيان كما البحث» النشر كما التقدّم التقني. وهل 
یتعین التذکیر به على نموذج مصعّر عن آله نی وکومن 6۷٥۳٤۸‏ يعود إلى مجموعات 
نماذج جامعة غلاسكر سهععهاG»‏ قد بدأ جيمس واط W٤‏ وeسه[‏ أبحاثه؟ كذلك 2 
التقني السويدي الکبیر کریستوفر بولهم صعطاه۴ ءطمه )ونا على نماذج» محفوظة حالياً 
a 1‏ 

بعد حصوله على إرث فوكانسون» استمر الكونسرفاتوار الوطني للفنون والمهن في 
التقليد حلال قسم من القرن التاسع عش فقد بقي النموذج أبعض الوقت أداة يان بال ة 
للذين كانوا بريدون الانطلاق في مجال الصناعة: واليوم لم يعد أكثر من متحف للذ كريات 
التقنية. عندما أراد فرانسوا دو وندل اعلمءW‏ ءل sاميمهإ۴»‏ سنة 1817» خحوض ميدان 
الصناعة الآليةء طلب إعارته نموذج آلة الببخار من جانب كونسرفاتوار الفنون والمهن. عندما 
قام بوردون 0۸لإ80u»‏ نحو سنة 1838 بلراسة ما اصبح بعد ذلك المطرقة الآليت عمل على 
نموذج صنعه بیدیه. 

ما وضع بغية دراسة ظواهر طبيعية مفيدة للتعرف على بعض التقنيات فقد 
كان أدق» ولن نأحذ أكثر من مثلين اثنين. الأول يعود إلى ليوناردو دافنشي» وهو عبارة عن 
جهاز بسيط بالطيع ولكن يكفي لنمغيل ما كان بصب أحياتً تبيزه في الطبيعة. لدینا رسم 
أقنية صغيرة من الخشب» مزؤدة أحياناً بزجاج شقّاف على الجوانب» معدَة لدراسة ح ركة 
المياه الجارية» انتقال الغرين› نائج وجود حاجز قبل معرفة ما يجب عمله لضبط مستوى 
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النهر. كذلك قام بعض مختبرأات غرنوبل ماطاهدءإ6 الصناعية بنفس العمل. كذلك أيضاً 
باللسبة لما تحقّق مع مجشمات a E‏ الني كانت 
N‏ كان منذ نهاية القرن التاسع عشر 

ومن الملفت للنظر أله فُهم بسرعة أن المرور من النموذج إلى الغرض نفسه كان يعاني 
من بعض الصعوبات. فلا قيمة لمعامل تكبير وحيد. 

حى قبل العصر الميلادي» شعر كاليستراتوس ءهءاءنااه) بالإحفاق بشأن قافلة 
أحجار کان يقودها إلى معد إفيسوس مءةطمع. ففي بادىء الأمر لم ينتبه إلى أن بعض 
الأمور تبدو جيدة عندما نراها بالحجم الصغير وأتها ليست قابلة أبداً للتنفيذ بالحجم الكبير؛ 
في حين آنه بالعكس أيضاً هناك بعض الأشياء التي لا يمكن صنع نماذج عنهاء بل تصنع 
على الفور متى دعت الحاجة إليها. وييدو أن الإغريق استعملوا الموذج كبحث تقني وفهموا 
ن ليس بالضرورة التصخير على نفس المقياس لكل عداصر الآلة. 

تم توسيع المبداً. بؤكد غاليلي عةافل أله لا يمكن تكبير البعد الكلي للجهاز 

الیکانکي متشق دون الفغيير في نسبه. إن مشكلة المرور من المجسم إلى الألة 
الحقيقية» أي مشكلة حساب بعد القطع نسبة إلى بعد الجهاز الآلي بكليته» لا يمكن باي 
شكلل الحتصارها بشروط مقاومة الموادء ففيها يدخل أيضاً اعتبار الاحتكاكات. 

إلى هذا الأمر وعى تماماً مؤلف كاتالوغ سنة 1683» الذي ذكرناه أعلاه. كان قد مذ 
نموذج عن آلة لرفع الماء آلة بميزان مصنوعة في الأرسنال ادمع في باريس: تورّعت 
السب 1/6 للدلاء 1/4 للميزان» 1/3 للهيكل. و كما تُظهر النسب التي يجب إعطاؤها لأبعاد 
كل نموذج من أجل المرور إلى الآلة بالحجم الطبيميء »> جرى فقط تصغير أربعة نماذج تبعاً 
لنسبة تشابه الوضع (ءنا6طاهدطهط). فمقيمو المعرض لم يكن لديهم» ولم يكونوا يستطيعون 
امتلاك الأفكا ر التي نألفها اليوم حول المساكاة الهندسية للالات. 


في دراسة حديثة حول «بدايات التكنولوجياه» الي سبق ذكرهاء كان المؤلفون 
يهدفون إلى تشكيل مقالة عن العمليات التقنية على طراز مقالة علمية. كان المقصود نضوج 
المقالة التجريبية وتحولها وفقاً لمقتضيات المقالة العلمية. في الواقع كان هذا الأمر يعني 
إقامة علاقة أوثق بين الغنون والعلوم. 

كان هذا بالنتيجة يعود إلى مطابقة المعرفة التقنية والمعرفة العلمية» اللتين تقعان رغم 
هذا على مستویین» مختلفین جوهرياً. بمعرض حديثه عن مشاكل التقدية الأغريقية كان ج. 


محاولة في المعرفة والتقنية 1135 
ب. فیرنان 1صھط۷6 .۲ .[ يعتبر آله من الممكن بالطبع وضع نظرية علمية» ولكن يصرّح 
بأنّها تتراجع إلى كونها تطبيقية. النظرية هي حتماً عفلانية» بينما النقنية» هي طبيعة» هي غير 
عقلانية. نحن نعتقد أن المسألة ليست مطروحة بشكل لائق» ومن الضروري إقامة مستويات 


نة 


اډ 


عند المستوى «الأدنى» لا يمكن أن يعم التقاء بين العلم والتقنية إلا في حالات خحاصة 
جدا. وقد قامت حركة كاملة من أجل تقديم التفسير العلمي لعدد معي من العمليات 
النموذجية. هناك العديد من الأشخاص» قبل وبعد ش. فریمون ٤ص۴‏ . »٤۸‏ الذین انکبوا 
على هذا الببحث المهع. والأمر مدهش بالسبة للأدوات: عمل المطرقةء عمل المنشار» عمل 
اللولب» إلخ. أمّا نظرية بشأن صناعة قبقاب الخشب فهي مستحيلة ولا يمكن التفكير بها. 

إذا نظرنا في الرأي المخالف إٍِ ج. ب. شیرنان یمکن القول إن النظرية» عندما يمكن 
أن توجد تي ا فهي تحد منهاء مستبعدة عدداً من الظواهر التيء وان كانت 
ضعيلة» فهي موجودة حتما» كما آنا تق تقتصر على عدد من العناصر القابلة للتفكر علميا: 
هكذا ملا الديناميكا الحرارية لدى كلارزيوس وداإونها٤.‏ وسنعود لاحقاً ا الأ 


هناك أخيراً تقنيات لم تكن لترى النور دون وضع نظام على ي ھکذا مغلا کل 
الصناعة الكيميائية» وكذلك كل الصناعة النووم. ولكن هنا أيضاًء من النظرية إلى الححقيق 
العملي صعب غالباً اجتیاز الطریق» كما سنرى لا 

ما يتعين علينا تناوله هو الفائدة التي يقدّمها العلم للتقنية» وحتّى الفكرة التي قد 
نكرّنها عن هذه الفائدة. بعبارة أخحرى علينا تحديد حصة العلم البحت التي تدخل في تفنية 
ما. إن النظرية تبرز عدداً معياً من المبادىء» مفشرة الظواهر التقنية: إنّها لا تحكمهاء أو على 
الأقل لا تحكمها كلياً. هذا الهامش يمتّل جيّدا الفارق بين المعرفة العلمية والمعرفة التقنية. 
وهذا لا يستبعد أن نلتقي لدى بعض الأشخاص هذين النوعين من الفضولء هاتين الحاجتين. 
من تاليس وأرخيتاس إلى هارون الإسكندراني» إلى ليوناردو دافنشي» إلى مونج مع«M0‏ 
وآحرين على مر الزمان» نجد أولفك الأشخاص الذين أعاروا نفس القدر من الاهعمام لكل من 
مجالي المعرفة هڏين. ولکن نسمح لأنفسنا بالافتراض أن التقني يسبق العالم. أَمّا المسيرة 
المعكوسة فقلّما تحقّقّت» ولا نجد سوى القليل من العلماء الذين أصبحوا فعلاً تقنيين. 
بعبارة أحرى إن امتلاك إحدى المعرفتين لا يعني بالضرورة امتلاك الأحرى. إذا كان هارون 
الإسكندرانيء كما مؤشسو مدرسة البوليةكنيك» قد اعتبر من المستحسن أن يمتلك التقني 
حًا أدنى من المعلومات العلميةء فإنَ المستوى بقي نسبياً متدنياً. ونلاحظ على مدی اکٹر 
من مرّة رفض التقنيين لعلم یسیطر على التقنية. وهذا حى علماء الاقتصاد الذين بدأوا اليوم 
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يد ركون الأمر ويكافحون ضد ترييض حكم عليه آنه بعيد جدَاً عن الحقائق الملموسة. 

إن اعتماد العلم من قيل التقنيين لطالما بقي ماتبسا واستعمال العلم لا يعني رسمياً 
أن التقنية عددئٍ تصبح علمية. يمكننا من هنا اجعياز عدد من الحواجز ولكن قليل كما 
سوف نرى. إتها في الحقيقة رغبة التقني بأن يبدو كعالم: نوع من رد الاعتبار. وهناك لدى 
من اعتمد هذه الرؤية مسيرتان متوازيتان» مع بعض المواجهات المرحلية» وهذا لاد ارتباط 
کل بحث بالآعحر کان دافا اة حتّى متعصف القرن التاسع عشر. يازم للحقيةة اتصال 
معين» أي نوع من العلم يمكن استخدامه وبالمقابل نوع من التقنية التي تقب «جعلها 
علمية). 

في «الجمهورية» يقول أفلاطون على لسان سقراط عدداً من الحقائق الأولى. في 
الواقع يستعرض سقراط وغل وكون مهمسا عدداً معيتاً من التقنيات متسائلين بم يستطيع 
العلم أن يفيد التقنية. وأحيراً يتوصّلان إلى استنتاج أن المستوى العلمي» أن مسنوى العلم 
الذي يحتاجه التقني معدن للغاية: فقط قليل من الحساب وقليل من الهندسة. 

کما کل من سبق کان فيتروفیوس »نا۷ يمير بين التطبيق والنظرية 
«(Ratiocinatio)‏ أي العلم. «التطبيق هو خبرة استعمال مطولة ومستهلكة» نحسلل عليها 
باليدين» بمساعدة المادّة من أي نوع كانت» بهدف تصنيعها. أمّا النظرية فهي ما يمكن أن 
يبرهن ويفشرء على إيقاع تدحَل العقل» الأشياء التي تنمّذ». هو أيضاً يعدّد العلوم الضرورية 
لمهندس البناءء ويستخلص أنه وحده علم الهندسة «يقدّم العديد من الإعانات لمهندس 
البناء». أا الحساب فلا يُستخدم سوى للمقايسة ولحساب التكاليف. 

يمكننا القول إنّه إلى القرن التاسع عشرء دمت الهندسة كاتها العلم الوحيد الذي 
يستعمله التقنيون» سواء كانت بالفعل كذلك - لا سيّما في مجال البناء - أو كانت مفترضة. 

يقدّم هارون الإسكندراني بالطبع نقطة أوج التقاء العلم مع التقنية» هذا الالتقاء الذي 
استعاده بابرس وسممه۴ بعد قرون عدَّة» دون أن يحمل إليه الجديد الكثير. التقاء وليس 
علاقة عميقة أو تداحل: باستناء العجلات المستنة ومضاعفات القوى» المتعلّة بنظرية 
الرافعات التي هي كما سنرى لاحقاً عبارة عن أُوّل محاولة تنظير علمي لتدقية معينة» لا يلجا 
العقني إلى العلم سوى للعدّ ولرسم الصور. هنا نلتقي تماماً بفيتروفيوس. 

لقد أبرز ج. بوجوان ەھuەزنھء8‏ .6»› في دراستین تکل إحداهما الأحرى» الملاقات 
بين المعرفة العلمية والتطبيق التقني خلال القرون الوسطى. وقد تبعناه في أمثلته وفي نتائجه. 
بالطبع كانت القرون الوسطى» عبر الميراث المتنؤع الذي أغناهاء تعرف العلم القديم» بما 
فيه أرحميدس. وكلّ الذين مارسوا هذا العلم» من الأكسفورديرن إلى الاسمائيين الباريسيين» 
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بحثوا كذلك في مسألة تطويره تدريجياً. إذن جاءت علاقات جديدة تقوم بين نوعي المعرفة 
هذين» ومع هذا هي من نفس النوع. في الواقع» كما رک يتعلقون کٹیراً بالقاعدة التي 
يحتاجونها وليس بكلّ البراهين المجردة. ما هو جدير بالاهعمام هو أن التقنيين» أو حى 
العلماء والتقنيين سوبةء مستعیدین ذهنية هارون الإسكندراني» كانوا يسعون لخلق علم 
عملي. لنأحذ مثلاً ملموساً: إل علم الهندسة العمليةء باللهجة المحلية البيكاردية من القرن 
الثالك عشرء المحفوظ في باريس» في مكتبة القَدّيسة جنفياف e‏ vغنء‏ ء6 - #اهنهS»‏ يعلق 
براث لاتيني كامل. ويذ كر ج. بوجوان أن «هذه العلوم الهندسية العمليةء باللهجة 

م تعلق عام بدراضات الحاب؛ يرات علماء الماح وغالبا ايا بطي 
ذات الربع». ونختزل بتقديمنا بالتحديد القواعد المفيدة دون الغوص في تفاصيل البراهين 


إن کتاب جوردانوس goaiرİرgıوس Jordanus Nemorarius «Liber de ratione,‏ 
«وiمملnدم‏ الذي اختصر بسرعة إلى «وںطاإءلممم »0٥‏ الذي وضعه نهاية القرن الثالث 
عشرء ريبما كان الكتاب المفضّل لدى «مهندسي» ذاك العصر» من حيث كانوا يجدون فيه 
الاهتمامات العلمية ممزوجة مع مسائل التقنية العملية. لقد كان المؤلف معجباً جدا 
ياقليدس وأكبّ على برهنة نظريات ميكانيكية عبر أدلة هندسية تنبشق عن بعض الفرضيات 
الظاهرة ذات الطبيعة الفيزيائية. نلتقي هنا بنفس المسيرة التي اعتمدت خلال العصر 
الإسكندراني. لقد كان الأول في الغرب الذي وضع نظرية السطوح المنحدرة» ودم قاعدة 
وت العقل الثاني YH“ (gravitas secundum situ‏ فكرة المزم. وأخحيراً طب نیموراریوس 
مبدا التتّلات الفرضية على توازن الرافعات المكوعة. وبعبوره من علم السكون (الستاقيكا) 
إلى علم القوى (الديناميكا) وضع في كتابه الراب» سلسلة كاملة من القضايا (بعضها غير 
صحيح) التي نلمس فيها بما لا يقبل الجدل اهتماماً بعمل المهندس. 


قلّما كان أهل القرون الوسطى يستوعبون القواعد العددية وطرق التفكير من النوع 
الإقليدي. الجعبة الهندسية لمعلّمي البناء تستغني في الوقت نفسه عن البرهنات وعن 
الحسابات؛ ويقتصر هذا النوع من الوصغات على بناء صور تدركها العين أكثر من لان 
من هنا تأتي معرفة النسبة الذهبية وتطبيق بعض الزوايا المميرة مثل °36» في پناء معشّر 
الزوايا (الديكاغون) ومخكسها (البنتاغون). وقد أشار أ. سنيه 6« .۸ إلى الأمر بوضوح من 
خلال الروايا القائمة التي احتفظنا بها من القرون الوسطى: «إتنا نرى الزوايا القائمة الرومانية 
والتي تعود إلى أوّل العصر القوطي كزوايا قائمة مزيفة» أي آله كان ينقصها وتر المثلّثء ما 
هو کلاسيکي تماما ولكن الأقدم بينها تتميّز بخاصًة ملفتة: يختلف عرض كل من الذراعين 


1138 التقنيات رالعلوم 
عن عرض الذراع الأحرى» وأمر مدهش أكثر هو أن الأطراف ليست متوازية: فهي تلتقي 
وتنغفرج» محدثة بهذا زاوية قاثمة دانحلية : تقع على محور يختلف عن ألزاوية الخارجية». 
وهكذا نجد هذه الزوايا المهمّة: °60 و °30 معظم الوقت» °54 و ٥26‏ أحياناً. وعبر عدم 
توازي الجانبين الداعليين» كان يمكنها أيضاً تشكيل الزوايا الذهبية» أي الزوايا التي تشکلها 
مع الخط القطري أضلاع مستطيل يخضع للنسبة السماوية. 

بالرغم من أن «العناصر» لإاقليدس لم يعلّم كيفية بناء مخمّس زوايا منتظم على ضلع 
معي (في الواقع لا نجد في هذا الكتاب كمعالجة لمخمّس الزوايا سوى بالنسبة لداثرة 
الإحاطة)» لم يكن من الصعب كيرا تصوّر حل [قليدي لهذه المسألة. هذا ما قام به» بعد 
عام 930 بقليل»› ۴ الوفاء في کتابه حول ما هو ضروري للحرفیین بشأن البناءات الهندسية: 
إن يقترح طريقتي بناء» الأولى بسيطة جداء والثانية معقنة أكثر» ولكن بفتحة بركار واحدة. 
هذا الحل استعاده روریکزر «Roriczer‏ في کتابه اجيومتري دıgڻش (Geomelria deutsch‏ 
1488-1487)» منطلقاً من دائرتین متساویتين تمر كل منهما بمركز الثانيةء ما کان يۇڏي 
إلى حل تقريبي» برضي التقني. 

إل قضية بناء ميلانو تظهر جيّداً حدود هذا الملم النفعي. كتا في سنة 1391 وكا 
تقساءل ما إذا كان سيت بناء الجناح آد کوادرlتgم «ad quadratum‏ أي بارتفاع يساوي 
العرض» ام آد تریانغوlذوم «ad trian guluın‏ آي حسب مفلّث متساوي الساقين. في هذه الحالة 
الأحيرة يجب حساب ارتفاع مثلّث متساوي الساقين بيلغ طول قاعدته 16 وحدة (وع؛هازهد) 
تتضصحّن کل منھا 8 يڼت (quantitates)‏ ي ما مجموعه 96 من هذه الاخة اليوم لا 
شك في إننا نعرف القاعدة: 


ك 
0 90 = 3 


حيث 1ط هو الارتفاع. من أجل هذا الحساب تج استدعاء «خبير في فنّ الهندسة» هو 
غبریال ستورنا لو کو lÎ . Gabriel Stornaloco‏ النملء الذي لا نعرفه سوى من حلال نسخة 
کد گلا فيحتوي بالطبع على بعض الخطأً» كما أظهر ج. بوجوان. في الواقع استعاد 
ستورنا لوكو قاعدة منتشرة جا دنا على أن نسبة الارتفاع على القاعدة تبلغ تقريباً5 13/1› 
أي 0. إذن تصبح القاعدة: 
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لنستمم إلى ج. بوجوان: 

إذن أردنا أن نغير الأقق كليا ونترك ورش بتاء الكاتدرائيات من أجل دراسة السفن التي أعلنت 
الاكتشافات البحرية الكبيرة نلتقي بنفس مشاكل الطريقة: نفس الصعوبة في خلق الانسجام بين 
العلم والتقنيةت نفس شكوك المؤرّخ إزاء السر» نفس الصعوبة في متابعة الأقرال المنقولة شغوءا لا 
تظهر منها في الوثائق الخطيّة سوى تلميحات استثنائية» وأخيرا نجد نفس جهود بعض العلماء 
المباقرة ليعصورواء بواسطة الخرائط والأدوات» أر بمساعدة الكتيقات المتأشّرة» طرقاندهش لبقائها 
غائة من المعرفة الكتبية للقرون الوسطى. 

لقد سمح استعمال الخرائط الملاحية المرسومة حسب الاتجاهات البوصلية للبخارة 

في القرن الرابع عشر باللجوء إلى بعض الطرق العلمية. لكن لا يبدو أن علم الغلك الملاحي 

قد ولد قبل 1490-1480 في البرتغال. إن ما أى إلى النتيجة المرجوة لم يكن دقة الجداول 
الفلكية أو تقارب مفاجىء بين الفلك والبحرية بقدر ما كان الجهد الكبير للتنظيم» وسياسة 
جان الثاني 11 مه[ العلمية. عندئذ نقترب من علم ملاحي حقيقي. وسنعود لاحقاً إلى 
الاس 

آنذاك كان عصر النهضة» فجر علم جديد. وانطلاقاً من هذا العصرء اخحتفت تصورات 
المؤرخحين المعاصرين حول العلاقات بين العلم والتقنية بشكل كامل تقريياً. أصبحنا نتابع 
باهتمام ولادة وتطؤرات هذا العلم الجديد دون أن نبحث عن التقاريات العديدة جدًا» بين 
نوعي المعرفة فة. باستثناء بعض الأعمال التي لها مدلولهاء نذكر الأعمال حول الهديدروليكء 
حول علم القذائف» حول الديناميكا الحرارية هناك تاریخ کامل تجدر کتابته. لکن يبدو أن 
ذاك الحين شهد انقلاباً في الطربقة» عريزاً على قلب باشلار لاهاءطءه8. لم يعد التقني 
ييحث في العلم عن بعض المعلومات» عن بعض القواعد التي تفيده» إثه يخلق العلم 
لضروري له. العالم الكتبي احتفى لصالح المتمرس الذي يحاول عقلنة معرفته التقنية. لن 

نستبق الأمور. ولكن بعكس ما اعتقد البعض» منذ لم يعد باستطاعة المعرفة التقنية التقدَّم 
دون ركيزة علمية› يجب دفع العلم إلى الأمام إن لم یکن بمستوى تقديم الاجوية. تختلف 
كل من المعرفتين عن الأحرى ولكن نحتاج إلى وجود توافقية بين نظامي المعلومات. 
وتوافقية متبادلة بالطبع» فالملم أيضاًء» ليس يإمكانه أن يتقَدّم دون إجتياز بعض القيود التقنية. 

بعدما كانت مرحلية» أصبحت العلاقات ثابتة وهذا التقدّم بدا متواصلاً إنطلاقاً من 

عصر النهضة. المعرفة التقنية هي دائماً تقريبية يبيةء لدرجة أن نظرية علمية مخطفة تسقطيع أن 
تقدم ھا أنظمة تفسير مفيدة: : هذا مغلا بالدسبة لنظرية مصدر اللهب (الفلوجيستيك) ار 
السيال الحراري» في كل نقطة من نفس طبيعة فيزياء هارون الإسكندراني أو فيزياء ستراتون 
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دو لامبساك ueېaوp‏ ص12 Stat de‏ في ما يتعلّق بالغازات أو بالفراع. 

من القرن السادس عشر إلى القرن الثامن عشر» وحتّی حلال القرن التاسعم عشر»؛ 
كانت غالبية العلماء من التقنيين: بنيدتّي نااملءده8 » ستيشن «ن«عا؟ وغاليلي ءئانلهG›‏ 
روبرفال 1وہeطه‌R‏ و فارینیون «همچنعه۷»بلوندیل 1ءلصه1ا8 ودوهامیل دو مونسو. فقط شيفاً 
فشیعاً أصبح العلم» عند انطلاقتهء أكثر استقلالية» من تارتغليا دناعة۲ه1 إلى اور Euler‏ من 
فييټ )ة۷ إلى بریستايٍ .Priest1ey‏ ویمکننا ان نبسط الفرضية إلى العلوم الطبيعية» التي 
أحذت وقتاً طریلاً للشکل ضسن نظام. إن مشاهدة الطبيعة» والتصنيفات التي تشه 
الجداول» کانت نتیحه عمل التقنيين کہا العلماء. 


وأكثر فأكثر أصبحت العلاقات بين التقنية والعلم» أي الحدود بين المعرفة العلمية 
والمعرفة التقنية أكثر صعوبة للقحديد. فالقجهيز التقني الهائل للعلم الحديث» والمتطلبات 
العلمية من جانب المعرفة التقنية - ريما تكون الكيمياء أوّل من ممل هذا الرابط غير القابل 
للقسمة - تزيد من صعوبة الفصل بينهما 
الحساب 

لا شك في أن المقصود هنا عملية الترييض الأكثر نموذجية للتقنية» ولكتها تفترض 

جرا في التفكير التقني. قد يكون بالإمكان القول إن التجريبية أصبحت مستحيلة 

على الإطلاق. أن هذا الحساب يأحذ بالنهاية شكلين أساسيين هما المعيار وما سنسكيه 
القاعدة ظا لدم وجرد عارة مكتة اك اقاعاة المعيار ان او 
يمكن تطبيقهما على الدوا» ران بحل معضلة تقنية. إتهما يتعلّقان بصورة أساسية 
بعاد ب ي القيات اده جا و كانت قل ال في البداية. 


الخطوة الأرلى: الجدرل 

زاء صعوبة لآ تسم ح الملاحفطلة الأرلى التي یجب أن تترجمها الكلمة اليونان 
E04‏ (إمبيريا = تجريبية)» باجتيازها» ينبغي إذاء -حسب باأشلار d٣ھاءط8ac›‏ تغيير 
ا ا E‏ 

في مجموعة معمّدة غالبا» ينبغي أوّلاً تحديد ما كان فيلون البيزنطي يسكيه العنصر 
الأوّل. هذا العنصر الأول يجب أن يكون قابلاً للقياس: الأبعادء الوزن إذا أردنا أحذ المقاييس 
المعروفة منذ وقت بعيد. بعد ذلك يجب أن نغيرء بالنسبة لهذا العنصر الأوّلء عدداً من 
العناصر الأحرى المختارة بعناية» وتكون هي أيضاً قابلة للقياس. بالطبع ييقى هناك عدد من 
المناصر التي لا ندركهاء لأتها لا تقبل القياس: نأحذ مثلاً الاحتكاكات في آلة معيتة. 
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إذن لم يعد لدينا هنا مجرد مشاهدات الواحدة منها معزولة عن الأحرى. هنا نترك 
التنزعات لصالح التغيرات. وقد كتب باشلار آله بفضل العدد المرثب «تخلصت المادة من 
طابعها غير العقلاني» لاله لم يعد من الضروري دفع المعرفة أبعد من الحدود التي يعيتها 
الهدف المقصود». إن أي تقني إغريقي لم يقدّم لنا شروحات مفصّلة بعض الشيء حول 
الطريقة التي كان ينتهجها؛ لذا لا يمكننا سوى إفراض الطرق المستعملة. 

إل معرفة منظمة» وسلاسل أرقام منظمة يمكننا أن نضعها في جداول» وقد لبت هذا 
فيثاغورس بالنسبة لمادة الحساب الرياضي. وكان قد وضع جداول للمرور من سلسلة 
أصوات إلى سلسلة أعداد مبتكراً سلَّم الأنغام. وبالطبع لا قيمة لجدول من الأرقام إلا إذا 
كان لهذه الأرقام سبب في الوجود أحدها بالنسبة للآخر. وقد يكون هناك نوع من الطبقية 
بين هذه الجداول. الأولى هي فعلاً جداول ملاحظة يجب أن تؤدي إلى قاعدة مسلَّم بها من 
قبل الجميع. بعد وضع القاعدة يعي عليناء ولكن هذا الأمر سهل جدَاء إقامة جداول للتنفيذ. 
هذا هو الفرق الذي كانء نحو نهاية القرون الوسطى» بين جداول الملاحة وأولى جداول 
الرماية بالنسبة لمدفعية البارود. 

قلّما يهم» بالنسبة للتقني» التفسير العلمي لما يحقَقه» لأنه أصبح متمكناً من التحرك. 
وغالباً انطلاقاً من هذه الجداول سيكون باستطاعة العلماء أن يعملوا. قد نكون بحاجة لجردة 
بأولى هذه الجداول كي نتبع بالتفصيل مسار الحاسبين الأوائل. ولكن لسوء الحظ لا نملك 
منها سوى انطلاقاً من نهاية القرن الخامس عشر ولال القرن السادس عشر» في الوقت الذي 
کان «العلم الجديد»» كما قال تارتغليا نلعهاءة1» هيا لجعلها غير مفيدة تقريياًء على الأقل 
في ما يتعلّق بالنموذجية منهاء أي الجداول التي تسبق بالتحديد القاعدة أو المعيار. 

إضافة إلى هذا لم تكن هذه الجداول «منتظمة» كلياً وعدم الانتظام هذا يفشر لا 
عقلانية الطبيعة. هناك أنواع من المقاومة» لا سيّما في الجداول التطبيقية من حيث يوجد 
أيضاً لا عقلانية في صفوف الأعداد. نحن هنا بصدد ثمن المعرفة التقريبية. 

المعيار 

تحديدات المعيار واضحة تماماً: القياس المعتمد لضبط مختلف أجزاء البناء أصغر 
قياس مشترك يجب أن تمتلكه مختلف العناصر الداحلة في تكوين باء معي كي يكون 
يإمكان هذه العناصر أن تتطابق وتدجمع دون الحاجة إلى تنقيح. بدلا عن عبارة البناء يمكننا 
استعمال عبارة الآلة دون أن نغْيّر في الباقي. 

من الصعب أن نعرف كيف وصانا إلى هذا المفهوم وهو ليس سهلاً للوضع. كان 
الإغريق يسون المعيار ه۷ذ۲ (تونوك)» الصوت» وهي عبارة يمكننا مقاربتها مع تقنيات 
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أحرى» لا سيّما الموسيقى. ولا ننسى أن التناغم هو أيضاً مفهوم متعدّد المجالات. لا 
يستبعد أن تكون هندسة البناء هي اول ما استفاد من المفهوم الجديد. لسوء الحظ لا نملك 
دراسة فيلون الأثيني حول نسب المعابد. كان يفترض به أن يكون وارث تقليد بعيد ريما 
كانت نهايته تصبٌ عند فيتروفيوس. منذ هذه اللحظة نرى جيداً أنه في بناء معين» سواء كان 
معمارياً أم ميكانيكياً» يكون الأمر عبارة عن اختيار عنصر أرّل تُحدّد وفقاً له كل الأجزاء 
الاخ ی من خلال المعاملات امع اءتا؟ممء الخاصة بالمعيار. 

حسب فيتروفيوس كان الإيقاع المعياري يتضكن: البروبورسيونس 05نا 0م هم» 
وهي نسب الحجم التي تربط العناصر انين اثنين؛ والميمتريا ›synetriٍ‏ وهي السب التي 
تربط كلا من العناصر مع الوحدة الرئيسية» مع المعيار. 

في نظام البناء الدوري» تساوي الخرجة 3,5 معايير (مواع٤ءرو)‏ وتبلغ بالنسبة للعمود 
مثل 1 بالنسبة إٍ 4 .„(proportio)‏ 

المعيار هو قطر الأعمدة الذي يقاس عند ولادة جذع العمود. أَمّا الفسحة بين الأعمدة 
ضععلّق بالطبع بارتفاعهاء والثبات ومقاومة الأنهيار يؤديان إلى العلاقة التالية (الأرقام مقَدَّمة 


بالنسبة للمعيا): 
لات فال ار الارتفاعات 
2,5 10,0 
3,0 2 
4,0 8,5 
4,5 8,0 


كلما تزيد الفرجة» يقضاءل الارتفاع» والسطر الأخير يعبر عن أدنى حد لهذا الارتفاع. 
٤ . : .‏ او 1 

الشيء نفسه بالئسبة لتيجان الأعمدة. هنا نعبر عن الأبعاد تبعاً إ: ج من المعيار 
mm‏ 
xX Sa‏ 
18 

هكذا يبلغ إرتفاع التاج الثلث» أي ستّة أضعاف المعيار. 

ولن نطيل الشرح كثيرا فاستعمال المعيار في هندسة البناء فعروف جِدًاً وقد عولج 

على تطاق واسع. 
المثل الثاني عن المعيار يعلق بيناء آليات القذف عند علماء ميكانيك الإسكندرية 
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استنتاج كل العناصر الأخرى» وقد كان فيلون البيزنطي محمًَاً عندما ارتأى أن هذا العمنصر 
كان يجب أن يكون العلاقة بين وزن كرة المدفع والطاقة الضرورية لقذفها. إذا كان من 
السهل قياس العامل الأّل من العلاقة فالأمر ليس كذلك بالنسبة للعامل الثاني. إن احميار 
قطر حرزمة الأوتار المرنة» في الحقيقة كزّة قطعة هيكل الآلة التي كانت تمر عبرها حزمة 
الاوتارء کان السبيل الوحيد الباقي: في الواقع کانت طبيعة الأرتار تشکل عامل يصعب 
تقييمه» ومن جهه أخرى کانت هذه الأوتار فقا أثناء العمل معظم الأحيان و ھا ن 
مرونتها. ونصل إلى قاعدة جشدها ديلز اء رياضياً: ۷۶ :,١‏ = 4(حيث 4 هو القطر مقا 
بالاصایع و ص الوزن مقاسا بالدراهم). اما المعامل 1,1 فيهدف إلى تصحیح كل احتمالات 
الحطا الاخحری» الطبيعية او العائدة للحساب. 

هارون الإسكندراني أضاف معيار الالة التي ترسل السهام. هنا يؤخذ بعين الاعتبار 
طول البلة ج = ي 


هکذا تمکتًا من تحقیق رسوم هذه الآلات المنجرة. إن رسم قاذفة السهام 
کان يُدرج ضمن مربّع يبلغ طول ضلمعه ستة تة عشر معياراء وقاذفة الكرات (البالتتون) ضمن 
مثلّث متساوي الساقين يبلغ طول قاعدته وارتفاعه تسعة عشر ا E‏ ا رسم 
منحنى يظهر لنا من خلال رسم مرقم جداول تطبيق المعيار على مختلف قطع الالةء كما 
قدمها لنا هارون الإسكندارني 

ارف برو ۴۲٥‏ .۷ فقد ذهب أبعد من هناء رما بعد بکثیر؛ وبحت عن العلاقة 
N O‏ يبلغ ثقلها النوعي 2,75 أي ل (مرء 
صوان» حجر عادي). a‏ البالتتون المستديرة _- يساوي E‏ فى 
قاذفة الإتيتون كان القطر المأخحوذ بقيمة س من طول النبلة يبلغ 1 من العيار. ويمكننا القول 

4 


إل قطري نوعي المقذوفات هما متكاملان (مجموعهما يساوي 1)» كما أن مجموع زاويتي 
توجيه كل من مصراعيهماء بالنسية للمحورين» يساوي زاوية قائمة. 

يدم لنا فيتروفيوس تطبيقات أخرى لتقنية 2 هكذا مثلاً بالنسبة 2 
أرحميدس» حيث المعيار هو طول اننولب. يمثّل قط ر من المعيار» حطوة الحازونة ل 
ويساوي قطر الأسطرانة الغلاف خحطوة الحازونة. الانحناء“ یجب أن یکون 3 ارتفاعات مقابل 
4 للقاعدة» متا يمل ملا فيثاغورياً. 


واعحمد المعيار حى بالنسبة للسفينة التي يشير لنا فيتروقيوس من حلالها إلى تطبيق 
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عنه: المعيار هنا هو الفسحة بين الأوتاد الي تستند إليها المجاذيف. 

نعرف أن هذه الخطوات» ولكن نخرج عن إطار بحشاء قد أت إلى معيار عالمي انق 
عليه الجميع. من فيثاغورس إلى أقليدس وإلى بطليموس» رأينا انتشار النسبة السماوية والعدد 
الذهبي. إذا كان المعيار إستمرٌ بلعب دور مهج في مجال هندسة البناء» وتشهد على هذا كل 
الدراسات المعمارية انطلاقاً من القرن السادس عشرء فإّنا نجهل كل شيء تقريباً عن 
أستعماله في تقنیات أخری. لا يدو مغلا أن ماتیو بایکر Matthew Baker‏ باتني السفن 
الإنكليزي خلال النصف الثاني من القرن السادس عشر والذي حصلنا على أوراقه» لا ييدو 
أنه استعمل المعيار في تصميم سفنه. 

إلا أله يمكننا القول إنّه ما أن يكون هناك صنع لآلة جديدة» بشكل حاص آلة فاعلة 
وليس مستسلمة كنول النسيج» وعندما لا يكون بمتناول الصانع أي نظرية تدعمه في مهجَته 
الصعبة» نحاول أن نستعمل المعيار وما يرافقه من جداول. 

لن تأحذ سوى مثل واحد» مهج» هو مثل مكنة البخار. عدا عن كل التفسيرات حول 
عملها لم يجر الت ركيز كما ينبغي على مرحلة تكن الإختراعات المتالية التي سمحت بالوصول 
إلى التتيجة الملائمةء ولا على طريقة وضع هذه الاحتراعات ماذَياً. لدينا بالطيع بعض الجداول 
النمرذجية إنطادقاً من منتصف القرن الثامن عش بالنسبة للات نيو كومن «عصممسه" آنذاك. 
إن تحديد المعايير يعود في الواقع إلى فرنسي كان يعمل بخدمة روسيا» هو سباستيان مايار 
Maillard‏ Sébastienء‏ الذي نشر كتابه للمرّة الأرلى سنة 1783ء وللمرة الثانية في السنة 
اللاحقة» تحت عنوان «نظرية اللات التي تحر كها قَوّة البخار». في الواقع لم يكن هذا الكتاب 
يحتوي أيه نظرية» ولکن نرى كيف أن مايار» وأسلافه» الذين لم يستوعبوا أجهزة القياس 
(حرارة» ضغط) إلا بصورة بطيغة» حاولوا تذليل العقبات العلمية بواسطة المعيار والقراعد. 

القاعدة 

لا شك في أن التسمية تبعث على الالتباس. المقصود هو بالطبع قاعدة مرقمة تُحل 
بواسطتها مسألة تقنية معينة. لنعط على الفور مثلاً ملموساً: مقاومة العارضات فى البناء 
للالتواء وهي أحد المشاكل العديدة التي تواجه مهندسي البناء. 

هذه القواعد قَلّما يمكن الحصول عليهاء هنا أيضاًء إلا عبر وضع الجداول. وما أن 
تسن القاعدة حى تتبعها سلسلة ثانية من الجداول لتطبيقها بعيداً عن الحسابات الطويلة. 
عن هذه السلسلة الثانية من الجداول يدم لنا فيتروفيوس مثلاً بالنسبة للتخفيف من عرض 
الأعمدة أو ارتفاع الأعتاب. لسوء الحظ تنقصنا الجداول» ولكن فى هذه الحالة من 
السك اة كه بات ردا ا ات م ان ا 
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دافدشي» قام بسلسلة من القجارب المنظمة کي بضع قوانين حط العارضات المرن» معايير 
بشأن مقاومة الضغط من جانب العارضات المرتعة ة» الأسطوانية» الطليقة أ ر المدموجة من 
أحد طرفیها» بشأن صمود العارضات المركبة البرتي a AE‏ اهتم الا ٤‏ 1 
العارضات الم ركبة التي تمل مبعث قلق للبتائين. وقد تناول ليوناردو دافنشي مسألة العارضة 
المدموجة من طرف والمحئلة (عارضة تحمل شرفة مثل» وهي المسألة المسماة باسم 
مسألة غاليلي. 

هنا أيضاً نتمتى لو كان لدينا قائمة تشمل هذه القواعد» فهي قد تكون مهئة على أكثر 
من صعيد: هكذا يظهر لنا تقارب بعض القواعد في ما بينهاء والقواعد التقريبية» والقواعد 
الخطاً. وبسبب اضقارنا لهذه القائمةء لا يجب أن ثذكر سوى بعض الأمثلة التي تساعد 
حسب اعتقادنا على فهم أفضل لدور القاعدة. 

فیتروفیوس› أحد الراثدين› يقدّم ل بغضا منها. حول صمود العارضات يدو أنه فهم 
المسألة جيداً ولكن يبدو أيضاً أنه لم يعدم أي قاعدة إلا أن الأمر غير ذلك بالنسبة 
للحسابات المستعملة في 4 المعمارية. لقد أشار شوازي روهط بوضوح إلى 
الحسابات والرسومات التي تقتضيها النظرية الفيتروفية بخصوص الترتيب في الهندسة 
ار ویتع لق هذا ٻانحناء ار کائز المزحرفة والخرجات في حنية ت الأغمدة: الحظ 
ققدت المخططات. وکان بالإمکان ان a‏ من هذه الجداول منحنيات معيّنة» إذن 
قأاعدة جبرية» قطعاً مکافاً في الحالة الأرلى وقوسي قطع مکافیء لھما نفس القَمة في 
الحالة الثانية. كذلك يوجد جداول تصحيحات سظورية تعطينا الكسور المتعلقة بافخفيف 
من عرض الأعمدة وبارتفاع الأعتاب. بعد ذلك تتحوّل الىخططات ت إلى قواعد» معادلات 
من الدرجة الأولى. بالدسبة لارتفاع العتب لدينا القاعدة التالية» حيث ۸ هي ارتفاع الغتب 
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هذه القواعد الجبرية ليست بالطبع أكثر من تأويلات» فلا الإغريق ولا الرومان مارسوا 
علم الجبر. ا بالسببة لعمود ذي 
وو معروف» يحمل حارج قسمة الخرجة على العمود القيمة كذا؛ ثي چ كلما كبر العمود» 
یتلقّی هذا الخارج تزايدات تناسبية معدل سن القدم للقدم إذن نقع هنا على 
قاعدة حسابية نموذجية. 
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أقدم القواعد المرقومة يقدّمها لنا فرونتينوس؛ إنها قاعدة قياس منسوب قسطل 
معي وكان معطية ضرورية لمكافحة عمليات الغشً. يسلّم فرونتينوس ضمنياً بأل هذا 
المنسوب هو تناسبي مع مساحة أو مقطع التدفّق وأ مدسوباً يتضكن مقطعه ١‏ وحدة 
يساوي مجموع مدسوبات د قسطل يتضكن مقطع كل منها وحدة واحدة. ولکن هذا 
ليس بصحيع إذ أننا نعرف أن كمية الماء التي يدفقها قسطل غاطس كليا نجدها 
بواسطة القاعدة © 6 2 ۸ م = Q‏ حيث ۸ هي مقطع التدفق» © الشحنة» و معامل 
إحتباري متغير. بالتالي فإ المقطع ليس سوى واحد من العوامل التي تحدّد المدنسوب 
في حالة معينة. ولقد أشار البعض بالنسبة للعاملين و »٤‏ اللذين أهملهما فرونتينوس» ألّ 
الأؤل» المعاملء لا يؤدي إلا إلى حطأً ضعيل للغاية نسبياً» بينما الثاني» الشحنةء أو 
ضغط الماء في القسطل» فقد كان ثابتاً. في الواقع إل تغيرات تبعاً لقطر القساطل هي 
ضعيفة كفاية بالنسبة لأبعاد القساطل المستعملة ولا يمكنها أن تجرناء على الكش 
سوى إلى خحطاً بالزائد يبلغ 13 % ومعظم الأحيان 10 %. 

للقفر حى نهاية القرن الخامس غشر. بالسبة للعارضات المربة الأية المستودة 
عند أطرافهاء كان ليوناردو دافنشي وجد أن درجة مقاومتها تتغيّر مثل مربّع الضلع وتعاكساً 
مع الطول» وهذه نتيجة لا بأس بها. ثم تابع أبحائه وحاول أن يعطي قاعدة التواء العارضات 
المرعة المحتلة في وسطها. كان يقول إن هذا الإلتواء هو تناسبي مباشرة مع الوزن لكئه لم 
يتوصل إلى وضع علاقات كالتي نعتمدها اليو علاقة مباشرة مع مكب الطول» وتناسبية 
عكسياً مع الأسَ الرابع لضلع المرع. إلّه بحذف معيار المرونة وعزم القصور (أو الجموم) 
اللذين المح إليهما نيمورأريرس كنزاة!Nim0.‏ 

يظهر لنا بوضوح تام أن ليوناردو دافنشي قام بسلاسل من الاختبارات المنظمة» من 
أجل مقارنة درج مقارهة المارت ات ار ري ولان و جل الج عر مفاعل 
الح الناجمة عن الالتواء والمط وكلها أبحاث استعادها لاحقاً العالم الإنكليزي هوك 
.Hooke‏ و کان تفکیر دافينشي»› کما یتراءی لنا من O‏ في البدايةء 
دون أي شك ثم عمد إلى طريق القياس والتقريبات. ولا ننسى أله كان يفتقر إلى بعض 
عناصر المعضلة وبعض أنواع التوسيع. 

بالطبع كان دور القاعدةء القابلة للعطبيق» ولكن ليس للإثبات والبرهنة» دوراً مهماً. 
وهي ما تزال تستعمل حتى أتامنا هذه» ولكن ناتجة بعض الأحيان» عن تبيان علمي لا يهخ 
التقني» وسنعود لاحقاً إلى هذا الأمر. لا شك في أن القاعدة أدق من المعيارء لأنها قابلة أكثر 
للاستيعاب مباشرة» وللاستعمال بصورة أسهل. إنّها في الواقع وصفة منقولة إلى لغة رياضية. 
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التنظير بعد المجربة 

جعي بالطبع ألا تحديد ما هي النظرية في مجال التقنية» والأمر ليس سهلاً بقدر ما 
قد نعتقد للوهلة الأولى. إِنّها فعلاً تفسير عملية تقنية» التفسير العلمي. لهذا الأمر من 
الضروري اجتماع علد من الشروط. قبل کل شيءِ یجب توفر علم مۋات» وها بديهي : 
دون علم الح ركة والقوى (الديناميكا) لم يكن هناك من تقنية للمقذوفات. من جهة أخرى» 
يجب أن تكون كل العناصر المؤلفة للنشاط التقني المعني قابلة للخضوع لمعالجة علمية. 
هكذا يمكننا مثلاً مناقضة عجلة تربينة بفراشات مع صناعة القبقاب. ویتراءی لنا منذئذ تشکل 
حيرات معينة» بعضها زمني وبعضها الآحر قطاعي. 

لماذا التنظير؟ في الحقيقة تصحب الإجابة. فالمواقف مخخدلفة جدَاء هناك تقديون 
يشيرون إلى أن هذا التنظير يدخل بشكل عام عندما تصل التقنية التي يستهدفها نوعاً ما إلى 
درجة إتقانها. في هذه الحالة يكون الأمر عبارة عن تسلية» عن فضول علمي» دون فائدة 
عملية. لنستمع إلى فرنسوا بلونديل 1ءلده!8 ونمصوء۴ الذي کان احد مۇسسي علم 
المقذوفات الحديث: 

3... ] لأ الغالبية العظمى من الذين يمتهنون حمل السلاح» حتى الضباط ولاسيتما أولفك 
الذين لم يتلقوا التغافة عبر دراسة الآداب» في شبابهم» يقولون بحدة أنه لا يجب سوى الممارسة من 
أجل الحرب» أنها مهنة لا يمكن تعلّمها في الكتب ولا بواسطة القراعد؛ أن أولدك الذي ليس لديهم 
سوى النظرية يجدون أنفسهم عاجزين عن الإمساك بزمام الأمور في العمل وأ جهاز الدراسة 
الرياضية لا يفيد معظم الأحيان إلا للشخمين. 

إن اعتماد هذا الموقف لهو مر رائجء حتّى في عصرنا هذا. وفي سياق آخر للأفکار 
رأينا في الآونة الأحيرة تياراً قوياً يقف في وجه ترييض الاقتصاد السياسي. ويتابع بلونديل 
کلامه قائلا: 

من غير أن تلقل كاهلهم [ المدفيين ] بهذه الكمية من التعليمات رالعمليات الرياضية صعبة 
الفهم والتنفيذ؛ له عبر الحسَ السليم والممارسة فقط يمكنهم أن ينغدٌوا حرفا" ما قد يرح 
علیهم» دون أن يخضعوا! لي قواعد قياس أو حساب. 

وهناك آحرون يشيرون إلى أن النظرية لطالما قّمت شيا ما إلى التقنية بمعنی 
الإتقان» الدقّة . هة النظرية هي التخفيف من الهوامش ش الموجودة دائماً في المعرفة العقريبية 
أا بلوندیل؛ الذي کان في نفس الوقت E‏ وفتطرا فهو یری ُن وضعه هو الأنضل 
حعماً. المنظر دون ممارسة» الممارس دون نظرية لا قيمة فعلية لاي منهما. 

١‏ شك في أن هذا يعود ا الإحتلاف» حول نفس الموضوع› بين النظرية والتطبيق. 
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في مقالة مهحّة عن الفكر التقني الإغريقي» يؤرّل ج.ب. فيرنان هم۷ .۲.[ نصوصاً صعبة 
الفهم ويحارل إبراز الفصل الواضح بين العلم والتقنية» فكان يقول إل النظرية «تتقهقر» عندما 
نطبقهاء بمعنى أن عقلانية العلم لا يمكن تطبيقها بالضبط على لا عقلانية الطبيعة. في 
نظرية معية» يوجد دوماً ثوابت لم يمكن أخذها بعين الاعتبار لأنّها لم تكن قابلة للقياس ولا 
حتّى لتكريسها كمفاهيم. لهذا السيب نجد درجات من انظ النظرية هي راط 
العلمي لظاهرة تقنية» وليس بوسعها إلا أن تكون إسقاطاً جريا لان هناك دوماً فا من 
الحقيقة المادية يغلت منها. لا يوجد تقهقرء هناك فقط غياب للارتباط الكلي. . هذه هي 
الثغرة التي اجلعمت کل اراق كل الصعوبات» کل سو الفهم. 

في هذه النقطة يكمن تاريخ كامل لم يتناوله أحد باستناء بعض قطاعاته المميرة. 
تاریخ يصعب القیام بکتابته لأَنّ النصوص ليست سهلة الجمع» وأحياناً مستحيلة التأويل. 
تاریخ صعب القیام بکتابته لأنّنا لا نعرف الكثير عن طريقة معالجته: دراسة کل قطاع» دراسة 
كل حقبة» الاقتصار على بعض الشخصيات البارزة التي» في فرة معيتةء إن لم تكن حاولت 
القيام بمجهود منهجي فعلى الأقل جالت بفضولها على عدد كبير من العقنيات؟ إن انعدام 
الدراسات المتخصصةء التي عبرها يجب حتماً البدي يجعلا شبه عاجزين عن القيام بأيّ 


ه 


سي۶. 

الإغريق في العصر الهليني لم يكن لديهم ڏ ا فقد کانوا 
ورڻوا عن أسلافهم نظاماً من «الآلات البسيطة» ومع أرخميدس جرت في الواقع ول محاولة 
للتنظيرء على الرافعة. بعد ذلك انصبٌ كل مجهود المنظرين على تحويلل كل الآلات 
البسيطة الأخرى إلى رافعةء وكانوا ينجحون إلى حد ما. هكذا كان بالسبة للمجلات 
المستنة» ومضاعفة القوى» من هارون إلى بابوس واممة۴. عندئذٍ أصبح بالإمكان تقسيم 
القوى بفضل تطبيق نظرية الرافمات. 

من الواضح أله في ذلك العصر قلما كان ممكناً الذهاب أبعد من هناء فلم يكن 
يُضاف» كما رأينا» سوى الحيل الهندسية لحل هذه المسألة أو تلك. لكن هذه كانت وسيلة 
بناء» وليس نظرية. لقد وجب في الراقع انتظار انطلاقة العلم والحديث»»› في عصر النهضة»ء 
كي نلتقي مجدّداً بمجهود منوج أكثر بالنجاح. لنستوضح الأمر أكثر. إن انقلاب الوضع لم 
يكن ليحدث بين ليلة وضحاهاء فقد كان العلماءء وإن كانوا أيضاً من التقنيين» مكجين على 
ابكار ذاك والعلم الحديث» لدرجة كان من الضروري معها ولادة النظام العلمي بكليته كي 
يمكن استخلاص الفائدة منه لصالح التقنية. لكن كتب الكثير من تاريخ العلوم» وقلّما كب 
تاریخ ما يسمَى «بالعلوم التطبيقية». 
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لنأحذ مثلين أرّلهما فردي والاحر تسلسلي. برأینا آنه لم يحم الت ركيز كثيراً على جهود 
ليوناردو دافنشي لخلق تقنية جذرية عقلانية» أي ذات أساس علمي. في المدرنات الكثيرة 
التي حلّفها لناء والتي لا تجتمع سوى جزثياً حول بعض المواضيع الكبيرة» نشعر بهذه الرغبة 
الجامحة لإعطاء التقنيات التي تهنه تلك الركيزة العلمية التي كان علم عصره ما يزال عاجزاً 
عن تقديمها له. إته يس على الطريق ولكئه بحزرهاء لا بل يشعر بها. وهو يدرك بالفعل 
مفهوم هذه التقنية العقلانية» ويشعر بنفسه عاجزاً عن صياغتها؛ إل ما يزال ضمن نطاق 
«المذاهب الناقصة). أمّا المسألة التسلسلية» وهي تعلق بدراسة أحاديةء فيمكنها أن تدم لتا 
الكثير من العناصر: ويابت لنا هذا تاريخ علم المتقذوفات. لنأحذ بالتوازي معها موضوع 
مقاومة الكسرء أو التواء العارضة. فالبحث يقع على نفس المستوى. يشهد لنا فيتروفيوس أَلّ 
القدماء اهتموا كثيراً بالأمر. ثم يجب القفز حى ألبرتي ناإءطا۸» وإلى ليوناردو دافشي» 
كي نفهم أن الحل لم يكن ممكناء وأته لم يكن هناك أي حل علمي محتمل» ولهذا بقينا 
عند حدود القواعد. لكنٌ الموضوع استعيد برمته من قبل غاليلي في الحوار الثاني» وقد 
استعرضه فقط ثي هوك مه110 الذي يغفله دوماً مورحونا الحديثون» ثي بيليدور ۲ه لاا86» 
رما بصفته ٻئاء ا أكثر E‏ وأعيراً کولومب طصoاuهC‏ ونافییه إeزاه‏ بصورة 
حاسمة» والثاني ليس معروفاً بالدرجة العي يستحقها. إذا سلّمناء محقّين على ما يبدو بأن 
فیتروقیوس ليس سوى انعكاس للأبحاث السابقة» فقد وجب انتظار واحد وعشرين قرنا 
للعوضل إلى النظريةء أي إلى الحل الشامل للمعضلة. 

إن ما نطلبه من النظريةء منذ العصر القديم الهليني وحَّى عصر النهضةء هو بالفحديد 
ُن تقدم إجابات رسمية قابلة للتطبيق في جميع الحالات» على معضلات التقنيين. ولا 
نملك بعد مفهوماً كاملا للفارق الذي يفصل النظرية عن التطبيق»ء فارق ويس تقهقرا. 

ليس هناك مثل أفضل من مثل المتقذوفات» لا شك لاله عولج بصورة ناجحة جدَاً منذ 
أقلّ من قرن. وبما أن هذه القصة أصبحت اليوم معروفة جدًأ لن نغالي في إطالة الشرح 
حولها. في الحقيقة يقَدّم لنا العمل» وهو بهذا يؤدّي لنا خدمة جليلة» تصوصا خاما أكثر منه 
تفسيراً يصعب عرضه. في الواقع تنطرح المسألة على مستويين النون: من جهة مفاهيم القََة 
والجمود» ومن جهة أخحرى منحنيات المقذوفات. دون أن نحسب» بالطبع» التعارضات بين 
العلم والتطبيق؛ ونرى بداية هذا العلم الجديد الانتقال المتواصل من المفهوم إلى 
الجدول وبالعكس» ومن نتائج كل منهما إلى نظام عقلاني. 


لىستبعد النظرية التي لم تکن لنؤدي إلى شيء مع بوریدان مول ن8 وألبیر دو 
سا کسء ك أورسم Nico Oresme‏ وليوناردو دافنشي الذي يجشد المثل الأنضلء 
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شيء يزيد لدیه هو المنحنی. ولکن هل بالإمکان هنا أن نطرح سۋالا؟ عندما کان مدفعیو 
شارل الثامن يقذفون على الشواطىء القريية من نابولي على مدى قطع قماش ممدودة على 
فسحات أو مسافات منتظمة» ويرسمون منحنى أَرّل» ألم يقوموا مذ ذاك بقلب المسألة موقا 
وجزثيا؟ وبعد ذلك قبع «التجربة». 

أما تارتغليا «ناعداءه1 فقد وجد صعوبة في الانسحاب من مشكلة المدى الأقصى. 
إن إستعمال الزاوية القائمة الزاوية 46 درجة» ومنحنى بثلاثة أقسام من ضمنها سقوط 
عامودي» والجاذبية التي توثّر على كل المسار» “كل شيء تقريباً يدجم عن النظرية 
المذكورة. بالنسبة لریفو دو فلورنس دا۴ مل لون تتزايد الاماد مثل جيوب تمام 
زوايا رفع القطمة: ليس هناك إذاً مدى أقصى. 

مع غاليلي ندخحل ميدان علم الميكانيك الحديث وهو يعطي في ما يخصض 
المقذوفات سلسلة من الأحكام آرت فعلاً في بدايات هذا العلم. إل نصف القطع المكافىء 
بالنسبة للمنحنى» وتأليف الح ركات يضعاننا على الطريق الصحيح. وتوريشلّي iلاءم؛۲۲٥1‏ 
والب مرسين ٠«دءءإN‏ يفضيان إلى فرنسوا بلونديل الذي يضع نظرية حول المسار القطعي 
المكافىء وآدوات التصويب الهندسي جدًاً: إن القرّة تفقد مع مقاومة الهواء والح ركات 
المركبة تبطل. موبرتوي كنuاإممں×‏ يضيف المقذوفات الحسابية» حسب أعمال نيوتن» 
هیغْنز ٤دععرن]]1»‏ فأرینیرن «ه0صچنعه۷ وج. برنولي. مع روبنس ءمااهR»‏ ول ودالامبیر 
دحلت المقذوفات» حسب تسمية الأب مرسين» وبالفعل في مرحاتها العلمية. 

تتعين كتابة تاريخ كامل لهذا العلم الذي أوجد من أجل إعطاء تفسير علمي للتقنية. 
ويمكننا أن ندرج فيه» عدا عن الأسماء الكبيرة في الفيزياء والميكانيك الحديثين» أسماء 
شخصيات مثل سيمون ستيفن الذي انتقل من التجارة والمال إلى الرياضيات والذي اهت 
بعد تكليغه بمسائل المياه والتحصين بأعمال العلم التطبيقي. كذلك نفتقر إلى الأعمال لدی 
العالم الكبير أولر» باستثناء بعض الدراسات. لكن هذا لا يمنع من أن نجد لديه أعمالا مهة 
حول نظرية السفينة» حول لولب أرحميدس» حول المقذوفات»والعجلات الدافعة والراكسةء 
والطواحين الهوائية. وقد يتعين اتباع بعض المسائل كما جرى بالنسبة للتقطيرء للديناميكية 
الحرارية» من واط إلى كلارزيوس ددإوسها٣.‏ وفجأة نرى العلماء منكبين» في هذا القرن 
الثامن عشر» حيث كانت المسائل بفضل الاكاديميات تسترعي انتباه جميع العلماء» على 
عدد من المعضلات: هكذا كان مثلاً بالنسبة للولب أرحميدس. هيدرو ديناميكا دانيال 
برنولي» بحث من بیتوه ۴٥٤‏ في أكاديمية العلوم في باريس 1736» بحث من أولر في 
أكاديمية برلين سنة 1754» كل عمل بلغرادو ملوععام8 سنة 1767ء وأخيراً عمل بوكتون 


محاولة في المعرفة والتقنية 115i‏ 
nمامو‏ لسنة 1768» جميعها أمور تسمح لنا بتع الوضع البطيء لنظرية عاقة تتمير دون 

كذلك قد يكون تاريخ نظرية الآلات موضوع عمل جميل. هتا لم ا الام عار 
عن ر وول عاي کا فی الاب ای بل ن ل رن ويا حقيقية لتكنولوجيا 
N‏ مع آلات معيعة: آلات رفع المياه» الطواحين المائية أو الهوائية وما كان 

يستى بالقوى المحركة: من ملف س. دو كوس علل القوى المحرّكة» (1615) إلى 
«دراسة في القوى المحركة» ل.ج. ف. دو كاموس (1722) نستشفً التطوّر بشكل كامل. 
وبسرعة نمر انطلاقاً من منتصف القرن الثامن عشر إلى المبادىء العامة للآلات: «الميكانيك 
العام» للقسق ديدييه لاء (1741) يأتي قبل «محاولة بشأن الألات بشكل عام للازار 
کارgi Lazare Carnot‏ )1786(. 

انطلاقاً من بداية 2 التاسع عشرء نرى نظرية الآلات تشكلت نوعاً ما: لاثر عمو 
وبيتانكور سنة 1802» آشيت اة سنة 1811» بورنييس سنة 1819 رسموا ما أصبح 
بعدها «علم الحركة) .Reuleaux gg‏ 

نرى إذن أنه باستشناء بعض الحالات الخاصّة لسنا في معظم الأحيان سوى بصدد 
التمنيات. فقط عندما سيكون بمتناولنا الدراسات والأعمال الوفيرة يمكننا أن نتناول مجدَّداً 
مسألة المعرفة التقنية. على الدوام نصطدم بتعابير مبهمة: علم» علم تطبيقي» تكنولوجياء 
تقنيةء ليس من السهل تمييز الحدود. كذلك ليس من السهل تمييز أين تبداً المعرفة التقنية. 
إنّها تنفصل تماماً عن المعرفة العلمية من حيث أتها تستأثر بالنتائج دون أن تهتم بمعرفة 
كيفية الحصول عليها كان لدى رجال المدفعية جداول رماية اختباريةء وذلك منذ نهاية 
القرن الخامس عشر؛ لقد سمح علم المقذوفات بتفسير الأمور وبوضع جداول أكثر دقة. 
المعرفة التقنية هي هذه الجداولء ويس التفكير العلمي الذي اذى إلى وضعها. 

هناك أيضاً مسألة الهوامش التي تفصلء التي ستفصل دومأء بين المعرفة العلمية 
والواقع التقني» مغل ما نسكيه أحياناً هوامش الأمان» هوامش التقدير أو أي عبارات مشابهة. 
التفكير المتماسك والمعرف فة التقريبية هما الكيفيتان الأساسيتان. 
النظرية قبل التطبيق 

لن نطيل الشرح حول هذه النقطة الأحيرة؛ في الواقع لا تلتق بهذه الحالة إلا في 
العصور الأقرب إليناء وهذا لا يعني استبعاد المشاكل العديدة والكبيرة. هناك مثلان 
محسوسان يساعداننا في إدراك هذه المصاعب. 

المشل الأول هو مثل الكيمياء. لا شك في أنه كانت توجد صناعة كيميائية في بعض 
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الصناعات» حى قبل أن قوم لافوازییه rءنوزه.1‏ وبریستلي رەلاء ن۴ بتأسیس الکیمیاء 
الحديثة. فملح البارودء وروح الملح» والأجسام الدهنية كانت منذ وقت طويل من مقوّمات 
صناعات عديدة» وحتّى صناعات متطررة. هنا كانت المعرفة التقنية بعيدة جا غ المعرفة 
الملمية. وإذا كانت القجربة تنجح» فقد كان ذلك نتيجة حدس غير معقلن. يدلّنا على هذا 
باب «القولاذ» في موسوعة ديدروه «الأنسيكلوبيدياي» ففيه سخرية من الآراء القديمة: الفولاذ 
هو حديد أنقى من الحديد العادي» معدن أكثر امتلاء في أجرائه المعدنية التي تشكل كيانه 
تحت نفس الحجم. ويصل كاتب هذا الباب إلى هذه الصيغة التي يمكن القبول بها: 
«الفولاذ هو حالة وسط بين الحديد الصبَ والحديد المطروق». من جهة أخرى نعرف أن 
الصناعات التي كانت تستدعي هذه الكيمياء النموذجية كانت تصل إلى باب مغلق عند 
مستوی معی. 

منذ اليوم الذي وضع فيه نظام كيميائي صحيح» تمكنت الصناعة من الاستفادة مني 
ربهذا «التحم» النظام الصناعي تماما مع النظام العلمي. فالعلم هو الذي حدّد الأسس الكبيرة 
ف الصناعة الكيميائية» كالحمض الكلوريدريك والحمض الكبريتيك. لكن الأحذ عنه لم 
يكن فورياً. إن المرور من النظام العلمي إلى النظام الصناعي يخضع لعدد من الاحتمالات 
ذات الطبيعة الماية التي تفرق بعض الشيء المعرفة التقنية» هنا أيضاء عن المعرفة العلمية. 
من تجريبية غلوبير إ#ط اوا إلى تحقيق طريقة لوبلاب «هاام] نجد في آن واحد اکتشاف 
الكيمياء الحديثة رالمعرفة التقنية لتطبيقها على صناعة اعثبرت» إلى جانب مكنة البخارء 
إحدى أكبر إنجازات الثورة الصناعية. هنا يكمن كل الفرق بين العلم الكيميائي و «الهندسة 
الكيميائيةا. 


الاتصال ضروري روالعلم يسبق التقنية. ليس هناك من ظاهرة أهمم لعرضنا من 
ظاهرة إنشاء مختبرات المصانع وأزّلها كانت مختبرات الكيمياء. عندما اجتمع واط 
Wa‏ ربولڵتون دەالا8o›‏ کانا تقنیین يضعان معلوماتهما سويَة. عندما استدعي غاي - 
لوساك Lusa‏ - yوG‏ من قبل سان غوبان «نەطەت - امنه8 جاء برج غاي لوساك 
نتيجة عمل مشترك بين كيميائي ومهندس. کولمان «هساطں×» من شمال فرنسا» هو 
كيميائي أصبح تقنياً. وسنة 1867 أنشأت الشركة المعدنية الفرنسية هولتزر اه۴ مع 
عالم الكيمياء بوسانغره الاوعن#وه8» روالمهندس بررستلان منعلاونع8ء أرّل مختبر 
مصنع فعلي وقد أعدّ لوضع أنواع الفولاذ الخاصة. بعد ذلك أصبح لدى الشركات 
الكبيرة الكيميائية أر المعدنية مختيراتها الخاصّة حيث يتعاون الملماء والتقنيون. هنا 
تتلاشى الحدود بين المعرفة العلمية والمعرفة التقنية. 
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كذلك نذكر مسألة الطاقة الذرّية؛ ندرك جيداً أن الصناعة الذرية لم تكن لترى الور 
دون النظرية المناسبة. ولكن مع نفس الفروقات» نفس المعلومات الملحقة التي تسمح 
بالانتقال من المختبر إلى المصنع. 
صورة مشرشة 

استطرادالم يفف وضع المعرفة التقنية عن التعمّدء وهذه الكلمة هي أضعف من أن تعير. 

يمكننا أن نتصور قطعاً مكافاًء رأسه إلى الأعلى. من جهةء هناك تقنيات يمكن 
تسميتها بالنموذجية» وهي دائماً التقنيات التي ييقى فيها الحركة والكلام رین آساسیين. 

صحیح آنھا تنزع نحو التضاؤل» نحو الاختفاء ولكتنا نلتقيها ثانية في بعض الحرف 
التي تختلف عنها رغم هذا من حيث مجموعة الأدوات الأكثر تكيفاً وأيضاً من 
حيث منتجات قابلة للإستعمال أصبحت أكثر كمالاً. هنا لم يعد الحركة والكلام سوى 
تابعین: يجب أن e‏ بواسطة مجموعة أدوات معيّنةء ومتقنة› جهازاً مقَدماً لنا مسبقاً. 
وندرك هذا بملاحظتنا أب عدداً كبيراً من حرف اليوم يعلق بالتجهيز وبالتصليح. 

وهناك فرق شاسع بين هذا المستوى النموذجي والمستوى الذي يليهء أي المستوى 
الذي يضع الأدوات والأغراض التي يجب تجهيزها. هناك السمكري» وعامل الكاراج من جهةء 
ومن جهة أخرى هناك الصنبور الخلاًط والمكربن وجهاز الأدوات. هنا ندخل في ت ركيبة معقّدة 
وواسعة تبرز فيها وفي آن واحد معلومات تقنية واحتياجات علمية» على أصعدة مختلفة تبعاً 
للحالة. ومعلومات علنية واحتياجات تقدية. الكل ممتزج بشکل لا نمیر معه العلاقات كما 
يجب» ولكن نشعر بأل هذه العلاقات كديرة: المادّة المصنوعة منها الأداةء الأشكال المحسوبة 
للغرض المطلوب صنعه» التطور العام للعملية التقنيةء كلها أمور تعطي للمظهر العلمي أسبقية لا 
يُحاول أحد معارضتهاء وإن كان لقاء هذا التخمين الذي أشار إليه بلونديل. 

وقد ذهبنا بعيداً جدَأً في هذه الطريقء إذ لم بعد بالإمكان وجود تقنية دون علم. لقد 
امتزج کل شي حتماًء لأنّنا أصبحنا بصدد نشاطات اقتصاديةء ومسائل فائدة. والمخطط 
العلمي يبقى دوماً مختلفاً عن المخطط التقني» بالرغم من العلاقات الوثيقة القائمة بينهما. 
بعكس الصيغة العلميةء يمكن للصيغة التقنية أن تكون موضوع براءة» والبراءة بصفتها شرحاً 
وإن اقحضى الأمر رسماًء هي حًا أساس المعرفة التقنية؛ على أي حال إتها هي التي تنقلء 
معظم الأحيان» التجديدات التقنية. إذن في البراءات يمكن البحث عن الحدود بين المعرفة 
العلمية والمعرفة التقنية. 

لا ي جد ممعفة علية معرولة لان هناك نظاما علنيا: يرز لا هذا الامر عبر تصتفات 
العلوم. والشيء نفسه حتماً بالنسبة للتقنية: فهناك أنظمة تقنية يرتبط فيها كل شيء وتكون 
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المعرفة التقنية بالضرورة متعدّدة العناصر. ولكن يوجد بين نوعي المعرفة هذين فرق أساسي؛ 
المعرفة العلمية هي رسمية بينما المعرفة التقنية هي معظم الأحيان عشوائية. تتعلق الصعوبة 
الأولى بما كان يسكى في الماضي بالتقويم وما نستيه اليوم بالتطوير. فللوصول إلى مرحلة 
النضوج يجب أن تترافق المعرفة التقنية» في كامل محيطهاء يإضافات» بحيل» بتصحيحات: 
وقد يكون من المهمَ أن نحدّد هذه العملية الطويلة أحياناً. ولا نأخذ بعين الإعتبار الفوارق 
الزمنية ما بين «الفكرة» و «التنفيذ»» فهي تنطلق عامة من اعتبارات مخطفة تماماًء لا سما 
حول مفهوم الفكرة. لقد توصًلنا تقريباً إلى الإحاطة بالعمليات التي أدّت إلى طريقة بسمر 
Bessemer‏ في التعدين»› التي تنتظر من یکتب تاریخھا کما جری بالنسبة لمكتة البخار: في 
الواقع لقد قام المخترع» في مذ كراته» بححوير الواقع تماماً. إذن ثرى بسمرء عصامياً وليس 
مطيقاً عملياًء عاملاً على كل البراعات السابقة ومستعيداً بمبدثها عملية تطبيقية كانت معروفة 
أصلاً. إل مجهوده الأساسي انصبٌ على فرن التقطير وعلى أجهزة النفخ. وتعود البراءة 
الإنكليزية إلى 12 2= 1056 ورب في اة افا جت رات فل تحقيق اول 
عماية صب صناعية) صنة 1862» بعد إسهامات سويدية وفرنسية. وشياً فشي دشكلت تة 

بسمر النهائية» وصولاً إلى توماس موصهط۲ وطريقته في الفترة 1881-1879. ريما يجب 
التعرف إلى كل تفاصيل هذه القصّة» ولا سيّما البراعات المكغلة. 


أدى التعقّد المتزايد للتقنيات الحديثة إلى مفاهيم جديدة تشرّش صورة المعرفة 
التقنية» وقد سبق أن أشرنا إلى الأمر بمعرض حدينا عن الملكية لنذكر كلمة تعود 
إلى سنة 1961: إن سر المهنة الصناعي يتعلق بالمعلومات التطبيقية - الطرق والمعطيات - 
الضرورية من أجل استعمال قعّال وممارسة التقنيات الصناعية». هكذاء لم تعد المعرفة التقنية 
تكفي» إذ يجب إرفاقها بالمهارة: معلومات تقنية قابلة للنقل عبر أداء الخدمات الشخصية. 
لنذ كر أيضاً عبارات من قرار محكمة دوي نصده0 في أيار 1970: « كل العناصر ذات الطبيعة 
العلمية والتقنية. التي ترافق عملية اكتساب أو تحويل حقوق الملكية الصناعية» الدراسات 
التقنية» الأبحاث والمحاولات» المعلومات العلمية والتقنية بعدها سننظر إلى الأمر بوضوح 
أكبر؛ يمكننا أن نحدّد طريقة تقنية معيتة بوضوح تام: لقد كان هذا دور البراءة. ولكن هذا لا 
يعني أله يمكن تطبيقه بنفس الوضوح» على الأَقلّ خلال أمد عاجل. إل ما يهي حينها هو 
الطريقة التي انبثقت فيها الفكرة وكلّ خطوات التقويم» أي تاريخ الاختراع. بعد ذلك هناك 
تاريخ استعماله» الصعوبات الني ظهرت» الطوارىء» أي بكلمة تطبيق الطريقة. ونصل إلى 
اعتبار مختلف هذه العناصر بنفس أهكية المعرفة البحتة. بهذا الصدد يمكننا تصرّر ء 
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إذن كان من الضروري أن يكون «سر المهنة» متبوعاً بعرض الطريقة» أي كل الأداءات 
الشخصية التي تكلمنا عنها لتنا والتي تعلق في الواقع بمككملات المعرفة وبعضها يصعب 
وضعه كتابة - هنا يستعيد غالباً الحركة والكلام حقًاً معياًء ولكن أيضاً تأهيل جهاز العمل 
الذي سيأحذ على عاتقه الطريقة التقنية وفي بعض الحالات أولى عقود البيع. 

تجدر الملاحظة أن کولبیر ط1٥٥‏ عندما استورد تقنيات جديدة إلى فرنساء کان قد 
أدرك ووعى إلى كل هذه المشاكل: والعقود التي وفعت في ذلك العصر مع المقاولين 
الأجانب تتضتن بنوداً شبيهة تماماً» من حيث ذهنيتهاء بالعقود الحديثة لنقل التكنولوجيا. 

بعدئلٍ أين نجد المعرفة التقنية؟ على ما يبدو أنّها تمدّدت في مجموعة تتضكن القليل 
من كل شيء. فقط تنقصنا الدراسات المناسبة بهذا الخصوص. 

ومن الطبيعي أن ننهي عرضنا بمسألة درست بصورة جيدة: كيف ننقل المعرفة 
التقنية» كيف تكؤن التعليم التقني؟ لن نقوم بأكثر من لمس الموضوع لاه عولج كفيراً. إن 
تطؤر أشكال المعرفة التقنية أثر حتماً في المحتوى: نالتقي هنا بنفس الأوالية كما بالنسبة 
للأدب التقني . 

تقوم الفكرة الأولى على أساس المعرفة بواسطة الحركة والكلام. إن التمرّس هو الذي 
يستغني بالقعحديد عن الأدب التقني» وقد كان بلونديل يصرح لرجال مدفعيته: نها مهنة لا 
يمكن بدا تعلها بواسطلة الكتب أو القرانن). ودالامبي: وليشت الكب هى ما يملعا 
العمل اليدوي». كذلك كان غارغانتوا هںا«ةعءه يتبع مربيه إلى المحارف كي تدرب 
على الحياة التقنية. وأيضاً عندما أدحل كولبير التقنيات الأ جنبية إلى فرنساء استدعى العقال 
الكفوئين مع تازيمهم بتعليم هذه المهن لأهل البلد. وكانت ملتوسية الشركات هي التي 
أت إلى اخحتفاء التمرس الذي نجمت عنه المدارس المهنية حيث كان يطبى في الواقع 
تمس جماعي وكثير. لا شك في أن أولى هذه المدارس رات النور بهدف عمل الخير 
حيث لم يكن التمرس مجانياً لأولاد الفقراء. ونشير» عند نهاية القرن التاسع عشر» في 
مدرسة مهنية مثل مدرسة ديدروه ۲هإءل1 في باريس» إلى معارضة تطوير النظرية والدفاع 
عن الحركة والكلام. 

2 في مجال الوصف والرسم» نقد کان ييدو ان ال ت ان عة اة 
بالمقابل کان النموذج طريقة تعليم عبر اتان کادت تأعذ اندشارا. واسعاء ولکنها جاءت 
متأخرة. ونلمس هذا الأمر في مشرو ع کارت Descartes‏ وصح سنة 1648 وكان يهدف 
إلى إنشاء مدارس مهنية «من أجل تحسين الفنون». «إقامة المعهد الملكي» وفي أماكن أخرى 
تخْصّص للجمهورء صالات كبيرة متنؤعة للحرفيين؟ [... ] بل صالة إلحاق حجرة 
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تمتلىء بكلّ الأدوات الميكانيكية الضرورية أو المفيدة للفنون [.:. ] تخصيص مقدّرات 
كافية ليس فقط لتغطية النفقات التي تستدعيها التجارب» بل أيضاً لتأهيل الأساتذة 
والمعلمين». ونمرف أن إحدى المؤسسات القلائل التي تطابق هذا الشكل من التعليم كانت 
كونسرفاتوار الفنون والمهن الذي تأسّس في ظل الثورة. 

النوع الفالث من التعليم يتعلق بالتقنيات التي تقترب من العلوم» وإلّه لذي دلالة أن 
نستنقج ما هي هذه التقنيات لنضع جانباً مدرسة المهندسين في جامعة لايدن ءلرم1 التي 
عهدت سنة 1600 بمهتة تدريس الرياضيات لستيفن «ا«ما؟. لنضع أيضاً جانباً مشروع 
دیکارت» لسنة 1648» الذي كان يطالب «بمعلّمين مهرة في الرياضيات والفيزياء بهدف 
لمكن من الإجابة عن كل تساؤلات الحرفيين ومن كل الأمور وتشجيعهم على 
اكتشافات جديدة في الفتون». 

E‏ نجده في فرنسا من حيث الفكرة التي كونتها عن المدارس من أجل 
نقل معرفة تقنية مشبعة بالعلم. أولى المدارس كانت مدارس طويوغرافيا البحارء المكلفة بتعليم 
قواعد الملاحة الببحرية» منذ سنة 1682» لهدف سياسي محدد جدًاً. ثم أصبح نحو منتصف 
القرن الثامن عشر لكل تقنية علمية مدرستها: اليش مع مدارس المدفعية» مع مدرسة الهندسة 
في مزيير 5ءةا2ة (1748)» مع المدرسة العسكرية (1751). ولكن نشير في نفس الوقت إلى 
مدرسة الجسور والطرقات (1747)» مدرسة صانعي السقن (1763)» مدرسة المناجم (1783). 
ونشعر تماما بألّ باعثي هذا النوع من التعليم كانوا مقتنعين أن العلم هو من عناصر المعرفة 
التقنية المهخة. کل هذه الجهود توؤّجت يإنشاء المدرسة متعدّدة الفنون (البوليتيكنيك)» أي 
المعدَّة لإعطاء كل تقنيي الدولة اتأمیل العلمي» النموذجي ذلك العصرء الضروري لتطبيق 
التقنية. إن تطؤر المعرفة التقنية في بعض الميادين يترجم فعلا بتعليم هذه التقنيات. وما هو 
مهم للغاية هو أن نعرف بالضبط ماذا كان يعلُم حقًاً في جميع تلك المدارس. بالطبع تعطينا 
كل الأبحاث التقدية التي حررها معظم معلّميها فكرة جيّدة عن أشكال المعلومات التقنية 
التي كانت تكتسب فيهاء ولكن تبقى بعض التفاصيل المهكة التي تنقصنا. 

کما رأیناء وکما یمکن ان نتکهن»› لم يكن الأمر سوى عبارة عن مجرد محاولة» ومن 
المستحسن أن بُعاد الببحث لا بل أن تاشر به. وتجري المحاولة a‏ جهات» 
دون تنسيق» وأحياناً دون الإمكانيات الكافية. إن التقنية تشکل قسماً كاملا من تاریخ 
الأفكارء لكتها بقيت مهملة لفترة طويلة جدَاً 


پرتران جیل 
Bertrand GILLE‏ 
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بیبلیوغرافیا 


من الناحية العامة 

›»La Formation de esprit scientifique» <G. Bachelard رںكنl .ê‏ الطبعة 
الثامنة» باریس» 1972. 

4 باشلار ¢« ›»Essai sur la connaissance approche‏ الطبعة الرا ابعة» باريس»› 
973[. 

ج. بیاجیه اeچھا۴‏ .[ (مشرف))» «عuېزiاn et connaissance soie‏ iueع0ا»»›‏ ضمن 
«موسوعة الثريا»» باريس»› 1967. 

›»»1a Mathématisation des doctrines informe‏ مۇتمر› باریس 1972 .عن 
الدراسات القطاعية 

«From The Watt to Clausius. The rise of the «D. 8S. Cardwell Jug ڌ. س«‎ 
„1971 دن‎ thermodynamics in tbe early industrial age» 

ب. ري4 ›»Essa sur histoire de la balistique» «P. Charbonnier‏ باريس› 
98. 

«Les Origines des turbines Francis et Pelton: « L.C. Hunter jil .w .J 
في‎ . développement de la turbine hydraulique aux Etats - Unis de 1820 ã 1901» 
.242-209 «مجلَة تاريخ العلوم»» ۷11>»› 1965» ص‎ 

ھ. روز eءR0‏ .4 وس. إنس 106 .$« ›History of Hydraulics»‏ ئيويورڭ› 1957. 

.«Sources of the history of the science of steel» « C.S. Smith «qaw ش. ٺ.‎ 
.1968 کامیر ډدج»‎ 

.1960 شيكاغو›‎ ›History of mettallogre phy» ش۔ س. سمیٹ›‎ 
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بالنسبة للعصر القديم: 
ب. جيل ›»»1es Mécaniciens grecs» ›«Gille‏ باريس› 1978. 
ب‌. تlنjJريaي «L’Arithmétique des Grcees dans Héron «P. Tannery‏ 
›»”Alexandrie»‏ في «المذ كرات العلمية»» المجلّد 1» باريس» 1912» ص 212-181. 


×1 في «المجلَة اللغوية»‎ »»1 Sene de Vi trıve et de Fr ب. تانري» نا02‎ 
.127-118 ص‎ 7 

«Remarques sur les formes et la limite de la «J.P. Vernant ùli ج. ب‎ 
.225-205 في «مجلة تاريخ العلوم)» 1957» ص‎ .pensée technique chez 1es Grecs» 

بالنسبة للقرون الوسطى: 

«L’Interdépendance entre la science scolastique et «G. Beaujouan ily ج.‎ 
.1957 باريس›‎ ›les techniques utilitaires (KIF ° **™* siècle)» 

«Réflexions sur Jes rapports entre théorie et pratique au Moyer «iI ge ج‎ 
«Age» 

«The Cultural «E.D. Sylla gw .3 .|y J.E. Murdoch كدرe‎ | في كتاب ج«‎ 
.484-437 دوردرحت» 1975› ص‎ »context of Medieval Learning» 

«Quelques instruments des architectes et des tailleurs de <A. Sene ùy .Î 
من «شائج مۇتمر مۇرحي‎ pierre aı Moyen Ãge, hypothe pses sur leur utilisation» 
.58-39 القرون الوسطى للتعليم العالي»» بيزنسوت» 4-2 حرزيران 1972» باريس» 1973» ص‎ 

«The Geometrical Knowledge of Medieval Master <R. Shelby lı ر-‎ 
.421-395 ص‎ ›1972 XLT «(Speco في يكوأ‎ Masons» 

Die «artes mechanicae» im Mittelalter: Begriffs - «(P. Sternagle ڇJLlija‎ . 
«Kallmûtz jîya cund Bedeuturgs gesciichte bis zım Ende des 13 Jahrhonderts 
.196 

«Mathematics and the navigation m the XIII «E.G,.R. Taylor رglılî }.ج. ر.‎ 
.12-1 ص‎ »1960 ›×1١1 في «مجلة معهد الملاحة)»‎ th. Century» 

Practical Geometry in the High Middle Ages: an «S.K. Victor تر‎ .Û س.‎ 
Edition with Translation and Commentary of the Actis cuiuslibet consummation» 
,1973 هارفرد»‎ 
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بالسبة للعصر الحديث: 

«Les Techniques métallurgiques dauphinoises au XVIIP® ¢P. Leon Aùgıl پ.‎ 
.1961 «ع1عغزو» باریيس»›‎ 

«Science, technology and society in seventeenth «R.K. Merton ùوiرe ر. ك.‎ 
.1970 نيويورك›‎ ›century England» 

«Science, technology and economic growth in the «A.E. Musson dgmla 1 
.,1972 لندث»›‎ 18th century» 

«History of science} technology and philosophy in the 16th «A. Wolf Jly أ‎ 
.1950 لندن» 1935» الطيعة الثانية منقحة»‎ end 17th centuryو«‎ 

«History of science, technology and philosophy in the 18 th «ily, ا‎ 
.1952 «وعنادهه» نيويورك» 1939ء الطبعة الثانية منقَحةء‎ 
بالسبة للفترة المعاصرة:‎ 

لقد استفدنا من بعض السير الحياتية وليس بالإمكان ذكرها جميعاًء لذا نختار بعض 
الحالات الخاصة: 

عن ستيفن: 

ر. دوپg »»S. Stevin« R. Depau‏ بر وکسیل› 1942۔ 

ج. دیکسترويس er1‏ †ء)زئ(› «صنvمSt‏ .8»› لاهاي› 1943. 

ا ج۰ فان دي فالد» «صنہعا؟ .5»» بروکسیل»؛ 1948. 

عن روبرفال: 

ceUÜn savant méconnu, Gilles Personne de Roberval» «L. Auger ل وجي‎ 
.1962 باریس»›‎ 

عن ریرمور 

.1936 باريس›‎ ›»Réaumur» J. Torlais ج. تورلي‎ 

عن مونج: 

.1951 بارڀس›‎ › »[ eure scientifique de Monge» <R. Taton Ù ر. تاتو‎ 

وهناك الكثير من المراجع حول التعليم التقني: 


«Du compagnon au technicien, L’école Diderot et c¥. Legoux ayy .| 
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des qualifactions (1873 - 1972(7»‏ utionاvo›‏ باريس› 1972. 
«eHistoire de Péducation technique» «A. Leon iı) „Î‏ ڊ|رy«‏ 1968. 
پ. «yl ««Théorie de Torientation professionnelle» «<P. Nayille Jali‏ 
1972. 


«L'Enselgnement et la diffusion des sciences au «(lhj#e) R. Taton igتlî ر.‎ 
باریىس.‎ VI siغc1e«‎ 
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جدول زمني 


الجدول التزامنيء الموجود هناء ليس سوى سبيل باق توجَهه الظروف المادية 
على أعمدة أربعة . كان يجب تخصيص مكان أكبر لتوزيع تقنيات تبتعد غالباً إحداها عن 
الأخرى. كذلك كان يجب بعد ثالث من أجل المناطق الجغرافية بغية قياس الفوارق 
والتطابقات . بعبارة أخرى» ربّما كان يلزم وضع أطلس حقيقي . 

لقد كان الموضوع غنياًء ولذا وجدنا صعوبة في الاختيار. قمنا باستبعاد ما يمكن 
إيجاده في مجلدات أخرى من المجموعة: الأحداث التاريخية الكبيرةء الاكتشافات 
الخلمبة : 


إن أعمدة هذا الخدول-الأريعة نطاب الماد الال 

1 الاستشمار: طاقة› زراعةء حراجة» صيد حيوان وطير» صيد سمك» مناجم› 
صتاعة تعدينية كبيرة. 

ت التحويل : تحویل الموادء طرف حرأرية › كيميائية » فيزيائية أو ميكانيكية › مواد 
اصطناعية وكل المكنئة المتعلقة بها. 

3ے الصناعة الحرفية : صثاعة المواد والأغراض الاستهلاكية والمكننة العائدة إليهاء 
التعليم التقني . 


4 المكان: بثاءء تنظيم المدى الجغرافيء مواصلات؛ فنون عسكرية . 
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الباليوليتي الأقدم . إنان 
أوستراليا في أفريقيا الشرقية 
600000 ق.م العمصر 
الأبفيلي (الشلي) 

480000 ق ٠م‏ العصر 
الكلاكتوني إنسان جاوة» 
إنان الصين 

0 ق . م العصر 
الاشلي 

العصر الباليولتي الأرسط 


0 ق . م العصر 
الموستيري والليفالي 
0 ق. م عصر 
الياندرتال والباليوليتي 
الأقرب 


0 ق . م» إنسان 
کرومانیون 


15000 ق . م المجدلاني 


النيوليتي «الثورة النبوليتية 
ق. م 


الألف السابعم ق. م 


استشمار 


قطاف »> ید 


النار قرب إيكسان - بررفانس -هء جنه 
ص۴۷ لم خي هنغاریا والصین 


القطاف والصيد مسهلین ب بمجموعة 
أدوات متنوعة 
شمالي العراق 


مصادر أكثر منهجية للفجيليات في 
العراق وفلسطين.7500 ق. م ظهور 
الماعر 

تعميم زراعة القمح› الشعير»› الذرة 
البيضاء شرقي البحر الأبيض المتوسط 


تاریخ التكنولوجيا 


تحویل 

نتا » وتلییر الأحجارء حضارة 
الحصى. 40 سم حداً قاطعاً مقابل 
1کلغ من المادة 

السلاح الصراني . 100 سم حداً قاطعاً 
مقابل 1کلغ 

صناعة الشرارات_أولى الأدوات 
المتناظرة 


تحسين صناعة الشراراتر3م حداً قاطا 
مقابل 1 كلغ 


آدوات من الشرارات دات شکل محدد 


4 م من الحد القاطع مقابل 1كلغ 


أغراض من العظم . تطوير الأدرات 
والأسلحة العظمية 


0م من الحد القاطع للكلغ 
بر من المظم› مضاعفة الأدرات 


آدوات معقلة من المضم والعاجء سهم»› 
رمح»› قوس»› خظطاف»› الخ 


تطور الأدوات العظمية أدرات للحصاد 


جدول زمني 1163 


0 ق .م العصر 
الباليوليتي الأقدم . إسان 


600000 .م العصر 
الأبفيلي (الشلي) 
0 ف . ۴ العصر 
الكلاكتوني إتسان جاوةء 
إتسان الصين 
0 ق . م الحعصر 
الآشلي 
میم پانùlê Pincevenıt‏ العصر البابوكيي الأوسط 
500 ق . م العصر 
المرستيري والليقاآي 
استممال المغرة. آولى أدوات الزية : تطور المسكن 0 ق . م النیاندرتال 
الأنواط في آرسي - صور - گور . والباليرليتي الأقرب 
الملؤنات؛ أولى الأعمال الفنية صفائح 0 ق. م إنسان 
ا کرومانیون 
تمائيل صخيرة . أولى المصورات 
الراقية 
آولی المعابد الجدارية 0 فى . م الأورينياسي 
صفائح منقوشة وملوتة نقيشات معابد وكتل منحوتة 0 ق . م٠‏ البلستوسيني 
أوعية ومصابپح › کثرة آدوات التزيين › تحسين المسكن الصخري؛ أكواخ 0 ق . م المجدلاني 
تقيشات» تطرر نحو التصوي ترابية . مضاعفة المعابد 
في تهاية الفترة تراج عدد المعايد النيوليتي دالثورة النيوليتية 
الجدارية من 8000 ق . م إلى 6000 
ق. م 
آثاث» قصعات» مطارق لتحضير 0 ي. ۳ 
الخذاء 


أول مكان إقامة في العراقء أماكن الألف السابعم ق. م 
حفظ البندور» جرش »› رأس الشمرة؛ 
هاسیلاآر 


- 


1164 تاريخ التكنولوجيا 
اسثمار تحویل 
تعميم تربية الخراف والماعر . 6200 0 ق . م خزف في سسکلو 
ى. م تربية الماعزء الخررف» الخنرير | ونيانيكوميديا 
والثور في نانيکوميديا 
للرصاص والنحاس في ساتال ۔ هويوك 


(الاناضول) 
الألف الادس ق. م ظهور أولى النباتات المزروعة في تعميم الخزف في الأناضول» إيرانء 
المكسيك نحاس في هاسيلار سوريا والتراس 


0 ق. م٠‏ خزف في قبرص 
الألف الخامس ق. م امتداد الزراعة والتربية إلى الشرق 0 ق . م خزف في جرمو 
الأدنى . بداية زراعة الكرمة. 5000 ق . 
م نشأة جرموء التي أسسها المزارعون 
الألف الراب ق. م إنشاء الزراعة في المكسيك" 


0 ق . م“ نحاس في الصين . 3500 الصباع بالمغرة 
رادي النيل› ريما تربية الحمار. نظام 
تقني في ما بين النهرين شبه بالنظام 
المصري 
الألف الثالث ق. م امتداد زراعة الكرمة سن البمحر الأسود | المجرفة والمحراث البسيط في مصر 
إلى السند. في مصر؛ تدجين الثور»› 
الخنزيرء الخروف» الأرزء الزروع 
(قمح؛ شعير» ذرة بيضاء)» السغيات 
(عدس» فول»ء بصلء» حمص). تطوّر 
زراعة الأشجار (رمّان» تين» عتاب). 
شغل الذهب الغضة والرصاص . 
800 ق . م بذاية مبحتملة لتدجين 
الحصان في بلاد ما بين النهرين 
0 ق. م» مناجم النحاس في سیناء | آسافین› مثاقب» مخارز» آولى 
والنوبة الأدوات الحديدية 


جدول زمني 


1165 


مرآة السبج في ساتال ‏ هويوك 


اللخزاف في ما بين النهرين. 3500 
3200 ق . م ظهور الكتابة في مصر 


دولاب الخزاف في اليونان. 


دولاب الخزاف في رادي السند 


أدوات النبحاس المطروق في مصر 


شل الحلد الخفب الجعدن 
(مصطبة تي) 


ساتال - هويوك في الاأناضول 


إقامة في بلاد ما بين النهرين» سورياء 
لبان » الأناضول» مقدرنياء تسّاليا 


آکروبولیس دیمیني وسسکلو (الیونان) 
حضارة نيوليتية أوَلية في سسکلو 
رديميني (تساليا)» آکروبولیس مح 
قصور - فلاع . إقامة في مصر 

إقامة شعوب السودان في البلوشيستان 


سد حلوان في مصر (؟) 


الألف السادس ق ۴ 


الألف الخامس ق. م 


الألف الرابع ق. م 


احتمال وجود المعجلة في أوروك .I¥‏ 
تاسيس طروادة في الأناضول. ولادة 
المدينة . أسوار جرش . إنتشار الحصن 
في ما بين النهرين . قور“ بٽاء من 

الجر الجاف» قنطرة نصف اسطوانية 


الألف الثالٹ ق. م 


0 ق. م» الأهرام المدرجة في 
سقارة في مصر . بل اة الہناء العجري 


أرلى الأهرام الكبيرة في الجيزة 


0 ق . م٠‏ أهرام ميدوم ودحشرر 
مزدوجة الانحدار في مصر . بداية 


القنطرة الحجرية بعقد كامل 
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الألف الثاني ق م 


استٹمار 

250 ق . م“ مصطبة تي صيد | السمك 
بالقَفة . 

0 ق. م٠‏ برونز في ما بين النهرين 
0۵ ق. م۰ صيد بواسطة الصقر في 
مصر 

0 ف . م تداول استعمال البرونز 


0 _ 2000 ى . م مشاهد صید 
| ملف › والبستنة (قبر مخرته » مصر) 


عصر البروتز فيي أوروبا الوسطى» في 
إيطالبا واليونان. صناعة الحديد عند 


الحئين 


190 ف . م أول تصوير لحمار آلف 
کی ر س ن 
0 ق. م نربية الحيوانات في 


الصين 


5 ق. م» رما نقل الهكسوس 
الحضات إل ل 


1400-0 ق. م عصر البرونز في 
اسکندینافیا 


5 ف. م٠‏ تقنية ثربية النحل في 
مر 


تاريخ التكنولوجيا 


0 ق. م» تدل مصطبة تي علي 


المعدنبة 

مجارف » محراث قبضة - مزحف في 
مقابر وادي الملوك 

0 _ 1500 ف. م» تطور صناعة 
ازجاح في فر 

0 ق. م» ظهور الآجر المطلي في 
مصر 


جدول زمني 
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0 _ 2000 ق . م» مشاهد حرفية» 
غزل» نسيح (مجشمات من قبر 
مخرته) 

دولاب الخزاف في الصين 


نول للغزل أفقي في مقبرة بني حسن 


70ف . م“ الكتابة في الصين 


60 ى . م“ الكتابة فې الصين 


هعبر 
استعمال نافغة إلنار للطلاء 


بعد 1500 ق . م سللالة الشانغ 

عصهط٤:‏ وضع تقنية اللك الصينية 
(البرنيق الصبتي). أولى الأنسجة 
الحريرية 


0 1800 ق . م» الحثيين في 
الأناضول. تنظيم الفيوم بإنشاء بحيرة 
قاروم وقناتها. حضارة المغليثات على 
الساحل الغربي لأوروبا الخربية 

0 ف. م» البدء ببناء معبد الكرنك› 
نقل الأحجار على المزالج 


0 ف . م أولى القصور في كريت 


الألف الثاني ق. م» 


0 -_ 1700 فى . م» الأبراج المتحركة 
فى أحصنة المدن 


0 _ 1480 قي . م» حكم الملكة 
حتشثوت : إقامة مسلأت الكرنك 
بواسطة الرافعات والسطوح المنحدرة. 
مزاول شمسية في مصر 


40 ى . م بذء بناء معيد الأبصر . 
ساعة مائية في مصر 
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الالف الأول ق . 


القرن العاشر ف . 


القرن التاسع ف. 


القرن الثامن فى . 


تاريخ التكنولوجيا 


ت 
5 ق. م» محراث القبضة - 

المزاحف المعلّق بثورين مكدونين في 

مصر . أنظمة الري في مصر 

0 ق . م» عصر اليرونز في الصين 


0 ق. م تدم تعدين الحديد في 
قط 
0 ق . م٠‏ تداول استعمال البرونز 
في عصر 


اليونان 


زراعة الذرة البيضاءء الأرز والشعير في 
الصين 

بين 950 ۔ 500 ق. م» حضارة 
الهالستات الإيلبرية تفرض نفسها في 
آوروبا: العصر الحديدي الأول . 
العصر البرونزي الأوسط في جرمانيا 
شمالي - عربي آوروبا 

0 ق . م العصر الحديدي الأول 
في إتروريا. الحضارة الفيلانوفية في 
توسکانا واللاتيوم 

800 ف . م تد جين الجمل 

بین 800 ف . م“ و600 قى . Et‏ عصر 
البرونز في الشمال 

10 ق. م“ عصر الحديد في الصين . 
«الأعمال والأيام؟ لهسيود 

2 663 ق. م» تعدين الحديد في 
عبر 


700 ف . م“ أفلمة الفطن في أشور 
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5 _ 1346 ق . م“ کنوز توت عنح 
أمرن 


34 1200 ى . م“ بلء ستونة 
الأطراف الخشبية في بناء معبد أبيدوس 


1200 1100 3 . م ظطهور حضارة 


ور 


بین 1060 ق . م“ و950 ق . م“ مقاب الألف الأول ق . ٣‏ 
تنيس ودير البحري 


0 ٿ. م بده بتاء الهيرايون في القرن العاشر ق. م 
أولمياء من الخشب 


نحو 900 ق. م» أولى المستعمرات القرن التاسع ق. م 
الإغريقية في آسيا الصغرى 


386. م بدء الألعاب الأولمية القرن الثامن ق م 


3 فق. م“ تاي روما 


1170 
استٹمار 

القرن السابعم .۰ ۴ 

القرن السادس ق. م نحو 600 ٿ. م» إنتاج الفضة في 
تاسوص وفي سيغونو مناجم اللوريون 
إدخال الكرمة عن طريق الإغريق إلى 
بلاد الغال 

القرن الخامس ق . ۴ نحو 484 ق. م٠‏ أنطلاقة مناجم 


الفرريون . تطور البتر العامودي 


تاريخ التكنولوجيا 


الأفران المعدنية ذات المداخن في 
آغروس عو متي 


نحو 550 ق. م احتمال آن یکون 
رویکوس هو مخترع صب البرونر فې 
قوالب . ظهور حجر الرحى المخروطي 
في اليونان . ظهور المکبس بالرافعة 
والشقالة 


نحو 513 ق . م“ القانون الإإمبراطوري 
في دولة تسین اه۲ منقوشاً على قدر 
حديدي ثلاڻي القوائم 
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نحو 750 ق. م٠‏ الاستعمار الإغريقي 


نحو 675 ق. م» بداية سك النقود في القرن السابع ق. م 
آسيا الصغرى 
نحو 650 ق. م٠‏ أولى النقود الإغريقية | نحو 650 ف. م» في اليونان بده استبدال 

الخشب بالحجر في بناء المعابد 


نحو 650 - 600 ق. م» الاختراع 
الأسطوري لعدد کییر من الأدوات من 
قبل ديدالوس ومقلديه : منشار» بليطة» 
شاقول» عجلةء برکار 


585 ى. م› تاليس الميلي» عالم نحور 600 ق . م“ مستعمرات إغريقية 
وتقني في بونتسکان. O‏ 


الأيونية . محاولة شن مضيق كورينشيا 


نحو 550 ق . م“ رج صناعة الخزف نحو 550 ق. م۾»؛ نف ساموس بواسطة 
الإغريقية بأشكال سوداءء وبداية خرف | أوبالينوس. قناة بيزيسترات في أثينا 


الأشكال الحمراء 

نحو 530 ق. م» أولى آلات الرافعم. أ نحو 530 ق. م» استعمال الحجر 
دراسة شرسیفرون ومیتاجین لسطح معبد أبولون في كوريتيا 
(إيفيزيوس) 


تحر 500 ف. م دراسة زنغ غونغ 
ليانغ في القنية العسكرية . ول سور 
محضصن في أڻينا 

(البيرية) 

نحو 470 ق. م‘ اختراع عقد القنطرة 
الأسطوري بواسطة دیموقریط 
کراتیس دو شالكيس . إعادة تعمير 
جدران أثينا 


0 ق. م» تطؤر الآلية المنسوبة إلى 


ا 


القرن الرايعم ق م تحسين زراعات السباحة في اليونان 


جدول زمني 


أرخبتاس: اللولب» البكرة» الخ . 
الأوتومات الأول (اليمامة الطائرة). 
طواحين أو معاصر الزيت في اليونان 
بواسطة الرحى الدائري 


إدخال اللباد إلى الصين 


بین 470 ق . م» و430 ق. م» آشغال 
هيبوداموس المدينة (ميليه» بيرايوس› 
ررودس. .) 

7 - 432 تي . م٠‏ البارتينون 

7 _ 432 ق . م البروبيليه 


0 - 410 ق. م» الإرختيون 

نحو 425 ق . م٠‏ ارتيمون الكلازوميني 
نحو 424 ق . م 7 ف م» سي من 
بو يأمر بحفر اثنتي عشر قناة قبي نهر 
تشانغ (رافد من النهر الأصفر) 

9 ق. م“ هنيبعل يأاخذ سیلينونت 
برجبة مهمة من الأسلحة رالآلات 
الحريية 


407 7 م جىش داریوس بەجتاز 
البوسفور على الجسر الذي بناه 
ماندروكليس الساموسي 

ین 405 ق . ۴“ و367 ET‏ £ دیس 
الحرب . ظهور مدفعية المنجنيقات 
ذات اليحبال 

7 ق. م» آفلاطون يؤشس أكاديمية 
أثينا نحو 350 ق. م» تقوية الأبنية 
الحجرية بواسطة سلاسل وقطع على 
شکل 1 (دلفس) 


6 328 ق . م٠‏ فيلون الاثيني يبني 
ترسانة بيرايوس ويكتب دراسة في 
نسب بناء المعابد ودراسة في فن 
الحصار 


القرن الرابعم ف م 
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1174 تاريخ التكنولوجيا 


نحو 200 ق . م» دراسة في الزراعة بداية صناعة الورق في آسيا 
للقرطاجي ماغون. اختراع السرج 
والشكيمة في آسیا الوسطى 


القرن الثالث ق. م 


4 _ 149 تی . مء كاتون القديم . 
دراسة في الاقتصاد الزراعي . مقالآات 
سارسينا الأب والابن في الزراعة 
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بین 270 تی . م» و250 تی . م» تطبیق 
ميكاتيك كهسيبوس في الإإسكندرية: 
الأرغنء الهيدرولي» المطحة الدافعة 
والرافعةء آلات الحرب. الساعة المائية 


2142-7 ق. م أعمال أرخميدس 
حول الرافعة» الهيدروستاتيك » رالات 
الحرب 

بین 250 ق. م» و220 ق. م٠‏ النحو 
الميکاتيڪي لدي فيلون البيزنطي . 
هواثيات» أوتومات» ماعات مائةء 
آلات حربة . ظهور التشيكات 
بالعجللات امس تة 


بروكلو الحرير في الصين 
نحو 150 قي. f‏ #النسو الميڪانيکي» 


0۵ ق. م٠‏ بولبدوس» مهندس فیلیب 
المقدوتي› يسن آلات الحربب 

بين 336 r‏ م“ و330 ف. م 
حمللات اللإسكندر يساعده المهتلسان 
دیاديس وشارباس . هراسمة دياديس في 


5 ق م“ أرسطو يؤسی معهد آنا 


2 ق. مء أوّل قناة رومانبة (آبيا) 

5 ق . م» بطلیموس الأول سوتیر 
لك مهر يؤسس محف ومكبة 
الا 

بین 300 ي ۔ م“ و275 فى . م الرعل 
الأول من علماء الإسكند _ة: الطبيب 
هيروغيل »ء الفيزياتي ستراتون 

دولا . بسا » الهندسي 1 قلیدمم ین 300 
ق. م و283 ق. م الفشلل الثاني في 


شق مضیف کوریتیا . 


القرن اثالث ق. م 


نحو 283 ق . م 280 ف . م بناء 
نحو 290 ف . م بء بناء مسل إدقو 


بین 260 ق. م و2 ق. م“ الجيل 
إالثانى سن علماء الإسكندرية: الفلكيان 
أريستارك وكونون السلسوسي . 
الجغرافي إيراتوستين ء الطبيب 
إیرازیسنرات 


نحو 217 ف. م إتهاء بناء سور ا القرن الثاني ق. . 
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القرن الأول ق. م 


القرن الأول 


القرن الثاني 


القرن الثالث 


استشمار 


27-6 ق. م» مقالة فارون في 
الزراعة 


ظهور الأرنب في إيطاليا. تمييبز أعراق 
الدجاجات . تفریخ صناعي . ظهور 
البط الأيف 


38 ى . م“ طاحونة مائية في قصر ميتر 
30 ى . م معَالة في الزراعة ل 
کولومیل 


المحراث العادي الغاليء يدخل إلى 
سهل اليو 


ناعورة مائية في أفاميا في الأناضول . 


الكرن الحديث للجواد على نقيشة هان. 


بداية انتقاء الخيول عند الساستيين . 
ظهور نبتة الجنجل في أورويا الغربية . 


تاربخ التكنولوجيا 


اعتماد المنفخ في الأفران العديية في 
الأراضي الرومانية 


النكاس الا 


عام 20 ظهور الزجاج المنفوخ في 


روما 


5) الاستعمال الأول (؟) في الصين 
للبارود في الألعاب النارية 


الزجاج الروماني تصف الشفاف 


جدول زمني 17 


الذي يستعيد فيه هارون الإسكندراني 
أعمال سابقيه ؛ يطوّرها ویکملها. أؤل 
سلاح فولاذي الشفرة (القذافة) 


قناة برغام المائية مع رشافين القرن الأول ق. م 


نحو 80 ق. م» قنال ماریرس بین آرل 
ونوس 
في إيطالياء مضاعفة مجموعة 8 - 51 ق. م» غزو بلاد الغال. سه 
الأدرات» ظهور المنجرء المنشار ذي | بسيطة الإزار 
اللإطار» الأسافين المحررية» المثفاب» 
الإفريزة» المشعبء المباردء المنفخ 


دي الوضعم الزاري 
45 ف . م“ التفويم اليو ليوسي 
نحو 50 ق. م مقالة في الآلات 
الحربية الأئينبة 
30 ى . م دي ارکیتکتورا» 
لفبتروفيوس 
7 ف . م“ استعمال الفبة في البانشيون 
دولاب المغزل اليدري في الصين التي | 12 شق قناة دروسوس التي تربط إلقرن الأول 
تستورد القت والکتان من تركستان الراين ببحر الشمال 
نحو 47 _ 48› قناة کوربولون بين 
نهري الراين والموز 


52 إنهاء فناة کلآودیوس المائية في 
! روما. عمل بليني القديم. فتون حصار 
أبولودور الدمشقي 


97 مقالة فرونتينوس في الأقنية المائية 


سد غلا نوم (سد - عقد) القرن الثاني 


1178 تاریخ التكنولو جا 


سمل 


طواحین باریغال (بروفانس) 


القرن الراب إدخال المابون الغائي إلى روما 

إدخال القطن إلى الصين استعمال الآجر المشوي لدى قبائل 
المايا 

القرن الخامس تكييف الجمل مع العمل عن طريق صناعة الزنجفر (القرمزي). استعمال 
العرب أكسدة الزرنيخ في أورويا 
تقدم زراعة الفرة في بلاد الغال 

القرن السادس نحو 552 › إدحال تربية د الحرير إلى 
ا 


3 _ 546 أول دراسة صييية في علم 
الزراعة من قبل كياسو - سي 
القرن السابع الطواحين الهوائية في الهضبات بدايات التلحيم في مناطق الأنديس 
الإيرانية 
نحو 632 بدايات الجواد الفارسي أو 
العربي لدى الفاتحين المسلمين 


القرن الثامن زراعة القطن في إسبانيا. أولى السكك | محارف تعدينية في زيليتشوفيس 
غير المتناظرة (للحرالة) في (بوهيميا)» أفران الصلصال المامد 
تشیکوسلوفاکا وذات النفخ الصناعي 
انطلاق تربية دود الحرير في صقلية بداية الخزف المرنق (طلاء شفَّاف 
وإسبانا قوامه الرصاص) 

القرن التاسع ظهور اليطرة المسمارية للجياد في 
الغرب وفي بيزنطية 


استعمال قربوس السرج وسلسلة اللجام 


جدول زمني 1179 


کرام 


تزيبن الزجاج بورقة الذهب في واديي القرن الثالث 
الموزيل والراين › في کالابرء في 
ترم هور مطح اجاج في 
الخغرب 
عقد القبة لدى المايا: قنوات ومچارير ] القرن الرابعم 
56 انفصال اللإمبراطورية الغرية عن 
الشرقية 
ظهور طلائع ابورسلين في الصين مقالة فيجيس في التنظيم العسكري القرن الخامس 


6 نهاية الإمبراطورية الغربية 


تقنيات قولبة الخزف في وادي القرن السادس 
المكسيك 
تقنية المزيج ذهب - نحاس في 
الأنديس 
السفينة الحرية سوتن ‏ هو (انكلترا). | القرن السابع 
2ء أخذ العرب للإسكندرية . ظهور 
السفن التجارية الإسكندنافية (الكتار) 
استعمال القتب في صناعة الملابس في القرن الثامن 


أوروبا الخربية 


0 بدابة الطباغة بالحروف الخشيية نوأعیر حماه الرافعة على نهر العاصي 
في الصين من أجل نشر النصوص 
البوذية 
سفينة أوسبرغ (الدروج) بصالب القرن التاسع 
مقوس» صار وشراع 
0 شارلمان امبراطور 
اللوار 
نحو 850 ظهور المدفعية ذات الثقالة 
في أوروبا 
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القرن العاشر 


القرن الحادي عشر 


تاريخ التكنولوجيا 


سار 


إنتاج الملح في سالان (سالينس)ء استعمال الأشابات المنهجي في 
سراديب مقبّبة ومراجل بخارية . كولوميا (الأشابات الائية) 
طواحين هرائية في منطقة تاراغون. 

ظهور إكليل الجواد في أورويا الغربية . 

المحراث ذو المقلب (أورويا الغربية) 


9 عبدالرحمن الثالث ملطان وخليفة 
قرطبة . حدائتى نباتية وللاختبار. أدب 
تقني زراعي . اتتشار المحاريث ذات 
مقذمات . تقدم النشاط المنجمي في 
منطقة غوسلار. أولى الصكوك 


المنجمية (؟۴) 

نحو العام 1000 زراعة الأرز المائية استعمال الإمبيق لتقطير الكحول في 
في الصين سالیرنا 

3 الحجلات الرافعة في توليد انطلاق الزجاجيات استعمال الملوّنات 


المعدنية 


البروتز في تياهراناكو 


نحو 1050 انطلاق محارف البروتز في 
القطنطيديةء آولى طواحين الجمة: 
طواحين السكر في المغرب. أولى 
طواحين القتب . أولى الطواحين 
الهراسة (النورماندي» بيامون ميلانو) 


5, طواحین المد في مرفاً دوفر 


Douvres 


جدول زمني 1181 


تحر 880 الشراع اللاتيني الثلاڻي على 
سفن البحر الأبيض المتوسَط» تجزئة 
الشراع ومضاعفة عدد الصراري 
اکن سی الكان في أوروبا . انتشار | الدعامات الثعبانية في وادي القرن العاشر 
الفابوق في الصين المكسيك . الأعمدة الحجرية 
المجموعة لدى التولتيك . تجميعات 
عسكرية وميكانيكية لدى لون الحكيم 
وقسطنطين البورفيروجيني : هارون 
القسطنطبيية 
أولى محاولات الزجاجيات في فرنسا بحث يو هاو الصيني في النجارة وإقامة 
وفي إيطالا الهياكل الخشيية. سذ نهر سيورا 
الذي يروي سهل مورسيا الخصب . 
سفينة غوكستاد النروجية 


تىحو 1000 ۽ انتشار استعمال العرتاس 994 لامجي ۰ أول r‏ حجري القرن الحادي عشر 
في غدانسك ثم ألمانياء حبكة وسداة 

بخيط فتل واحد 

بدايات صناعة الحرير في لوك. 

حلاجة الصوف 


متحرّكة . بداية أنوال النسيج في فلاندريا 
بداية البوصلة 


3 _ 1077 صناعة السجاد في بايو 1, باغودة من الآهن في مقاطعة 
هوبي 


5 غزو ٿوليد مجدداً 


8 سو سونغ يبني ساعة البرج في 


كاي فوع 
نحو 1090 آلة شل الحرير في الصين 6 بدء الحملة الصليبية الأولى . 
ظهرر الحاميات المتحرّكة عند أطراف 


السقن 


1182 تاريخ التكتولوجيا 
استشمار تحویل 
نحو 1100ء فرن ثقيل متواصل 
العحل »موقد للصلصال» ڏو بثر ومناقخ 
(لاندرتال في رینانیا) 
القرن الثانى عشر اتتشار الكدن الحديث في أورويا: بدايات تفنبة الزجاج في اليندقية 
إكليل الجرادء الكبب» الحبل . انتشار 
الطاحونة المائية . تقدَم الصناعة 
الم لمنجمية› سر ادیب في الدوفينيه وقي 
البيرينه. زراعة الوسمة فى اللانغدوك 
وبکاردیاء والذرة البضاء شمالي 
إيطالي وجنوبي فرنسا. بداية المناوبة 
الزراعية كل ثلاث سنوات 
2,ء, آول وثيقة على الورق في 
صقلية . طواحين الورق في المغرب . 
طاحونة الدباغة . كثرة تنويع الأدوات 


6 اول بر ارتوازي عرف في فرنسا 


(Litters (ليلير‎ 


0ء استعادة الصناعة الحديدية في 
كل أوروبا الغربية 


نحو 1150ء آولى الاستملاحات 0, إنتاج الحمض النتريك» وهو 
الزراعية في أوروبا الحمض الوحيد الذي عرقته القرون 


الوسطى۔ طواحين للشحذ 
(النورماندي» يوفيزي) 
0, أول طاحونة هوائية في 


جدول زمني 


1183 


TE 


اننشار نول السيج الأفقي في 
اسكندنافيا . النول الكاتالوني لنسج 
شبيكة القطن وانتشاره في فرنا 
وإيطاليا . النول ذو الدواسات في 
المصين. كتاب الراهب تيوفيل: «جدول 
الفنرن المتنرّعة» (فنون التزيين) إدخال 
الورق إلى أورويا 


نحو 1100ء ٻبحٹ لي جي الصيني في 
هندسة البناء . استعمال الجر المشري 
المثقوب في الابثية السيسترسية . بداية 
امبراطورية الرينكا 


القرن الثاني عشر 


3,؛, اعمال ضط مجرى نهر الإلب 
الع من قل الهولندبين لدى استدذعاء 
کاهن يريم لهم . 

نحو 1122ء الأقواس القوطية في رواق 
موریتفال 

0ء البده ببناء كاتدرائية سنس 
وم5 إحدى أقدم الكاتدرائيات 


القوطية 


9, مجمع لاتران صداها1 الدیني 
یمنع استعمال آلة قذافة لكونها قاتلة 
بشڪل مريع 


1160« آولی صدود تهر اللوار قرب 
سامور أولى الحواجز البحرية في 
هرلندا 


نحو 1184ء بداية - صف شوارع 
باريس 

4-_ 1189ء جر الحجر في 
لوکوکياو ذو 12 قنطرة وقد سمي 
بجسر مارکو بولو 


1184 


القرن الثالث عشر 


تاريخ التكنولوجيا 


مار 


2 اول طاحونة حديد في السويد 


8ء استعمال الفحم الحجري في 
محارف الحديد 


نحو 1210ء ألبوم الزراعة في الصين. | متابعة توسيع مجموعة الأدوات. ظهور 

دراسة الإنكليزي والتر دي هنلي في الفاس الكبيرة للقطع» تنوّع المناجر . 
الزجاج. شكل بداثي لجدل الحرير . 
ندافة بواسطة رؤوس معدنية (زجاجية 
في شارتر). تقنية الدعك والهرس 
للقٽب والکتان. طاحونة الخردل في 
فوریز .۴٠۴١‏ طواحين الوسمة في 
تامور uص۳ة.‏ مخرطة ببکر 
وبدواستين (زجاجية في شارتر) نحور 
۵. طواحين الورق في كىاتيفا 
Xatra‏ (إسبانيا) 


نحو 1250 ۔ 1254ء دراسة جيور دانو 
روفو في طب الخيل . الأبحاث 
الإنكليزية في الزراعة ,وءصهطاcيeممS‏ 
Husbandry‏ 


جدول زمني 
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که رسا 


نحو 1210ء ألبوم النسيج في الصين ؛ 
أرل صورة لدولاب المغزل اليدوي 


نحو 1215 1230 دراسة الجزري 
حول الأتومات والساعات المائية نحو 
4ء دخول دولاب المغزل إلى 
البندقية وإلى فرنسا. 


نحو 1250ء نول النسيج مع عاملينء 
في فلاندريا. رسوم فيلار دو أونکور 
الميكانيحية. بيار دو ماريكور يدكر 
المرآة الزجاجية . مخرطة بساعد 
(نت) 


9, السفينة الفايكنغ دونفيتش مع 
حاميات دائثمة. سفة لا - وشیل : 
بشراع ڏي دة . 


السذ - القنطرة في سافه طع«ه5 (إبران) | القرن الثالث عشر 


تجو 1200ء ميم استخمال الرمالة 
البحرية في الغرب. ختم إيسبويتش 
طسم5[: أرول صورة لسفينة تدعي كو 
»ه×. #لهور موجة سكان السفينة 
6 أقدم تعداد سكاني محفوظ في 
بيستريا (إيطاليا) 


1ء الصينيون يخترعون الرمّانة 
اة 


نحو 1240ء أختام ألمانية تصوّر سغن 
کروغ مم دفة الكان 

2, ختم إلينغ: سفية مزؤدة بصار 
ماثل ودفة سکان 


7 قناة سولمون المائية 


99 أرلى المدافع الصينية 


186 


القرن الرابع عشر 


تاریخ التكنولو جيا 


استٹمار تحویل 
نحو 1260» طاحرنة نتشر الخشب من 
وضع فیلار دو أونكور 


نحو 1261 - 1267ء تقطير الكحول في 


2, طواحين هيدرولية لإعادة فتل 

الحرير 

4, أول وصف لنبتة النومان . 

وصول النضم إلى الغرب. ولادة 

المحراث ذي القبضة المقوّسة فى 

3, تغببرات تقدية 

تعميم المناوية الزراعية الثلائية . اتتشار | نحو 1311 1323ء أولى الأفران ذات 

الحنطة تراجع الذرة البيضاء المنافخ الهيدرولية في الصئاعة 
الحديدية 


3 بيحٺ صني ق الزراعة من 
وانغ تشن 


5 _ ۰1317 مجاعات 


بحث زراعي لبیاردو کريسان 


7 اة جرت اة هة ور 

البرونز على ساحل البيرو الشمالي 
0 تقنية الزجاح «التاجي» في 
النورماندي 
3, انتشار تقنية الحلاجة 


6 انهيار مالي في المصارف 
الإيطالية 


جدول زمني 1187 


a 


61, اسطرلاب بار دو ماریکور 


نحو 1266ء «كتاب الحرفة لإتيان 

بوالو 
8, السفن البندقية والجنوية 
التجارية : صاريان» أشرعة لاتينية؛ 
حامية المؤخرةء طرف المعذمة 
9 برکار بيار دو ماریکور للملاحة 


5, ظهور النظارات من أجل 7ء هیوط زویدرزي eھاeلند2‏ . 
البندقية إلى مورانو 


کتاب الأنرال ابر ¥91۴8 : آنوال باریم الس القنطرة في كبار Kebar‏ (إیران) القرن الرابم عشر 
درجات وعاملین 


نحو 1300ء انتشارء المردنء دولاب 
المغزل» والمسداة ذات الأسنان 


8ء جسر فالنتري في کاهور 
Cabors‏ 


نحو 1320ء آولى الساعات البكانيكية | نحو 1320ء أولى المدافع في أوروبا 
ذات القًالات الغربية 
سرع ءناە06 لوالحر میلمیت 
نحو 1327 ۔ 1330ء دیوان الآلات 
الحربية لخي دو فيجيفانو 


1188 تاريخ التكنولوجيا 


7,؛, بداية الطاعون الكبير - أستعمال 
ابوصلة في مناجم ماسّا 


9 ؛, دٍأاسة جال دو بړي Jean de‏ نحو 7, حلاجة المسداة والحبكة 
8# في فن الرعية في فرنا 


نحو 1391 , أول طاحونة للورق فی 


نورمبرغ 
1400 بداية الطاحونة الهوائية بسطح متحزك. | نحو 1410ء أول صور لنظام الساعد - 
أولى طواحين تجفيف المياه في ا 
ونا انار زراعة الايد ارون ف 
إيطاليا ثم في فرنا. استعمال'الشت 
الان 
3 نحو 1430ء مخطوطة «البحرب 


الهوسية٠‏ . طواحين هيدروليةء آلات 
ئاقة » صاقلةء نظام ساعیل ۔ راید مم 
مقود 

نحو 1434ء إدخال التوت الأبيض 


الشرفي إلى توسكانا 


نحو 1438ء استغلال جال کور | 


جدول زمني 


a 


1ء آوتومات كاتدرائية أورفيتو 
Orvieto‏ 

نحو 1352ء دراسة في الساعات 
لجيوفاني دوندي نك«ہ٥.ت‏ أوج 


Ming 


8ء دراسة تشن کي Chen Ki dye‏ 
صعماهS‏ حول حر الطياعة 


انطلاق تقنيات صناعة خزف فاينزا 
هغه۴ . أرلی النظارات بزجاجات 
مفرّقة . الأزتيك يدحتون البور 
الصخري 


3ء أول حروف الطباعة المعدنية 
في کوريا 


23 /, الساعة الفلكية في بورج من 
جان فوزوریس 


نحو 1434ء أولي أعمال طباعة 
غوتنبرغ في ستراسبورع 


نحو 1437« کات Libro dell "arte‏ 1 
تشنینو تشلڵینی نەتالە٣‏ ٥«نەمعت:‏ تقنیات 
الملؤنات والمذهبات 


نحو 1350ء أولى الصناديق المعلقة في 
العربات 


5ء الأطلس الكاتالوني من شارل 
الخامس 


1 - 1398 شق قناة ستکنيتز في 
الإلب» اجتياز خط قاسم بين المياه. 
4ء قناة من نيورت إلى المحيط . 
5ء هويسات أقية الميلاني . 

13%6 > أول صورة لعربة بأریع عجلات 
ومقذم متح رك . 

القذافة ذات الرافعة تحلّ مكان القذَافة 
ذات البرج 


65ء کتاب «نااه]الا۵B‏ من کیسر؛ 
أولى الأسلحة النارية النقالة . برونآشي 
پنجز ية فلورنسا ويخترع بعض 
لالات 

نحو 1420ء أولي الكرافيلات البرتغالية 
للالة أشرعة لاتينية وشراع ميزان 
مستطيل 

نحو 1435ء إنشاء بلدرات زويدرزي 
Zuiderzee‏ 


1189 


1400 


1425 


1190 


1450 


1475 


تاريخ التكنولوجيا 


استثمار تحویل 


Jacques Cur‏ لمتاجم الليوني 


برامیل 


نحو 1450 انطلاق جديد بمعظم 
مناجم أوروبا الوسطى مع آلية متطورة 


شارا إلى انكاترا: الاسكرن 
بدأون اسٹمار سراب سمكڭ المورة 


0 ؛ زراعة التضم في الورماندي ثم 
في انکلترا 

1466ء خضراوات «محسنة» في 
البساتين الإيطالة : الأرضي - شوكي» 
الجزر؛ الفاصولياء الخضراء القنہط 


1ء طاعة یار دوکریتان ۵0ء أولى المصفُحات جهلز حديث 
لصقل الأحجار الكريمة 

2ء طبع أعمال خبراء الزراعة 4ء آول مصهر عال في تاسوه 

اللاتين Nasxaw‏ )؟( 


رساكسون في روميا. تحسين الالية 


جدول زمني 1191 


8 _ 1446ء بتاء الروگا مالاتستيا 
في ريميني 
۵ تهيئة ساحل البندقية 


7 تهئة مرفاً نابولى 


9م14 إقامة مكاسر الموج في ماينز 
49, دراسة فى الآلات لماريانو 
تاک ولا 

0ء محرف غوتنبرغ في ماینز 3ء احتلال الأتراك للقسطنطينية 1450 

Mayener 
نحو 1455. کتاب جاکوبو فونتانا‎ 
Bellicorum, Instrumentorumn Liber 
آلات مننوعة‎ 

64,. آول مطبعة إيطالة فى سو بیاکو | 1460 _ 1466ء كتاب فالتوريو : ۲ + 
militari‏ 
0 _ 1466ء کتاب فلاریتي 0اهااه۲ 
d’ Architettura‏ 


1461« عرنسوا دو سوریین یعید بشکل 
حدیث بتاء تحصینات دیجون وفوجیر . 
بداية تطور شبكة الطرقات الفرنسية 
8 , إعادة ضبط مجرى نهر اللوار» 
وعدد من الروافد 
1469« غرنشسکو دي جورجیو 
مارټني مهندس مياه فيي سيان Sienne‏ 
0ء غليوم فيشه يقيم مطبعة 1, طباعة أعمال فيجيس 
السوربون 
0 أول رسم في آلمانيا لدرلاب 2, طباعة أعمال فالتوريو 


1192 


1500 


اسخمار 


الزراعية » مضحات. ختزيرات بحركة 
تعاكية» عربات وسكك خشية 


8, انتقال القرفة إلى أوروبا عن 
طریی فاسکو دي غاما 


5ء کتاب ماعلاعةطیء8 لأولريك 
فون كالبي في آوغسبورغ» حول عروق 
المناجم 


تاريخ التكنولوجيا 


انتشار جهاز أو نظام الساعد - الرائد 


استخراج الصباغة من أخشاب بعيدة 
الكبريتيك والحمض الكلوريدريك 
0؛, کتاب برونشفیغ : Liber de Arle‏ 
نفمھلاناەن (ستراسبورغ) 


جدول زمني 1193 


ا 


نحو 1475ء درأسة في الميكانيك نحو 1475 دراسة في هندسة البناء 1475 
لفرنشسکو دې جیورجیو: ضابط المدني والمسکري من فرنشیسکو دي 
الكرات» تربينات مائيةء أجهزة رفع» | جيورجيو 


العربة المتحركة بذاتهاء الخ مرور د ء إلى التحصين البحديفث 
1476« وليام کاکستن يدخل الطباعة 148 . 1480« شقق فق فيزو Viso‏ بين 
الى إتكلترا. إيطاليا وفرنا 


0ء طباعة أعمال فرونتيلوس 


1 بناء هويسات على البيوفيغو 
«عء۷٥‏ ا٣‏ من قبل سكان البندقية 
2 رسالة ليونار در فشي إلى 5, طباعة كتاب ألبرتي : ٥ه‏ ۲ +0 
لودفيك سفورزا الرسوم الأولى deficatoria‏ 
2ء کریستوف کرلومبس یصل إلى 
أمريكا. احتلال غرناطة 


نحو ۰1500 سکیس بلولب خشبي سن | نحو 1500 الات لونار دو فنشي 1500 
الطابع الاألماني هرس «ه« في ليون الطاثرة 


3 اختراع مرآة البندقية نحو 1506 ۔ 1509 تحصینات ادرا 
وتریقیس من قبل فرا جیوکوندر دار 
سنخالو 
9 15111 دراسات جولیانو دا 
سنځالو في التحصين رالآلات 


نحو ۰1516 المهندس بيلار ماتو يدأ 

اء الqافر 1e Havre‏ في فرنسا 
8 إستيراد القرمزية من المكيك | 1522-1519 رحلة ماجلان حول 
لصباغة الأقمهة العالم 


0 طبنجة بحاصرةء» شكل بدائي 


1 ,, تحصینات رودس 


1194 


1525 


1550 


تاريخ التكنولو جيا 
استثمار تحویل 
3 دراسة في الزراعة لاإنكليزي 
ji‏ ھqj‏ ت Fitz Herbert‏ 
7, أول استعمال للبارود في مناجم 


سے 


0 «البيت الريقي» نحو 1530» بعغينوتو تشليني يخترع 
الميزان النقدي 

انطلاقاً من 1530 ۔ 1540ء عدد من 

النباتات الغذائة يفد إلى أوروبا من 

إمريكا: بطااط» فاصوليا بندورة. . 

وكذلك بعض الحيرانات (ديك 

الحبش). إرسال نباتات من القازة 

القديمة إلى أمريكا (قصب السكرء 

بن . .) وحيوانات أيضاً (الحصان) 

3, الحديقة النباتية في بادوا 


39 بحث في الزراعة للإسباني آ. 

هیزیرا 

La Pirotechina la «1540 

ف. بیرنغوکشیو» وهو دراسة في 

التعدين 

10 إقامة بيار بيلون لحديقة توفوا 

النباتية قرب ألمان صو ما 

3 الحديقة النباتية في بيزا 

الأشجار في الغابات الفرنسية 

46 بحث فيي الزراعة لاحيطالي ل . 

لماي نمnھ‏ !1.4 
بحو 50 ,؛, مقلدة هيدرولة للحديد 
(ترقيقه إلى خيوط). نحو توحيد نمط 
وحروف الطباعة والصف التيبوغرافي 


جدول زمني 


1195 


6 تأسيس مصنع السجاد في 
فلورنسا 


تطوّر الاثاٹ : خزانة ببابين» كرسي 
بذراعين» سرير بأعمدة 


1ء أول براءة استيراد في فرنسا 


4 _ 1529ء تحصينات طررادة 


7 بناء سان میکپلي (سان میشال) | 1525 
لحصن المادلين في فیروناء وهر أرل 

حصن حدیث 

7 دراسة في التحصينات من آلبير 

دوریر 

3 - 1562ء تجهيز فروع الفيستول 

من قبل مهندسین هولندیین 

7 _ 1538 أولی آعمال مرکاتور 


تشغيل سفينة الفليون في الأطلسي_ | 150 


1196 


1575 


1625 


استثمار 


6, کتاب ج. آغریکرلا: ۲e‏ ۲ 
«تنالعاعد” وهو بحث في المناجم 
والتعدين 

نحو 1559 1561ء جان نیکوه یدخل 
التبغ إلى فرنسا 

نحو 1560ء زراعة الفاصولياء من قبل 
فالیریانو فې بلونو 


1599ء کتاب أولیفه دو سیر Olivier de‏ 


0, مسر حح الزراعة) من أوليفيه 


دو سیر 


تاريخ التكنولوجيا 


تحویل 


9 أؤل «مسرح للآلات» من جاك 


بیسول 


تطوّر استعمال | لمصفُحة في منطقة 
لا 
يا 


8, «مسرح الآلات» من 1. راملي 


21 «مسرح الآلات» من ف .زرنكا 
3 , آلة فيليلم شيكارد الحاسبة 


9ء «مسرح الآلات» من جيوفاني 
برانكا (الدمية البخارية) 


جدول زمني 1197 


وقد أعطيت لصانع الزجاج تسكو 


Thesco Muiio موتيو‎ 


نحو 1550 - 1561 اختراع ضوء الغولاذ 
من أجل إضرام المداقع . سدود 


آلمانا والستيبي من آجل ري جنوبي 
إسبانيا 
3 _ 1589 أعمال برنار باليسي : 1ء أول مرصد بقَبة تدور 
خزفيات فاينزا مطلية بالقصدير 
الرصأاصي 
5 _ 1567ء دراسات بنفینوتو 8, تعلیق صنادیق العربات فی 
تشليني حول الصياغة والنحت ألمانيا بواسطة الترابض 
7, أول إشارة لمسراع السفينة في 1575 
انکلترا 
9ء اختراع نول حياكة الجوارب 1, أول براءة اختراع هولندية › 
من وليام لي أعطيت لغاليلي من أجل «جهاز لرفع 


المياء وري الأرض؛ 
5 _ 1590ء أطلس مركاتور 
6, مدينة ناننسي الفرنسية الجديدة 
عن طريق سيتوني . تعميم مقدم العربة 
المتحرك 
2 تآسیس مصنع غوبلان «نا»اة6 | 1600ء س. ستيفن يبني العربة 
الشراعية لمرريس دوناسوه 
1604 › نول یاعد من قان سو في تقلت ۽ 
من هوند شوت 
2 _ 1605ء بناء ترساتة دانريغ . 
اختراع حوض ترميم السفينة 
4, قانون الامتيازات الإنكليزي › 
بداية قانون البراءات 
0ء طريقة دريل اءططءء٥‏ في صباغة أ 1627ء مسرح فن البخار والانفتاحج 1625 
الصوف باللون الأحمر الصريح لفن صانع الأقفال من 
م جوس 


1198 


1650 


1675 


1700 


استلمار 

3 ,وضع أولى الخطط المنجمية في 
الساكس 

5, حديقة النباتات في باريس 


0۵ء دراسة في التعدين من الإسباني 
آلونسو باربا 


4ء جون فورستر يدفع بالمزارعین 
الإنكليز لزراعة البطاطا 

5 / اعمال د . دادلي حول صناعة 
الآهن (الحديد الصث) 

6, أول آلة احتراق داخلى من 
هیفتر ک5دعع uy‏ 


0, الآلة البخارية من د. بابان إلى 
8ء الآلة البخارية من مايفري 
Savery‏ 


7 للة دنيس بابان الجوبة ذات 
المكبس العائم 

1709« بدأية استعمال حم الكرك في 
الصناعة الحديدية 

12. اة ت . نیو کو من ۵۸ 15.New‏ 
الجوية 

2 دراسات ریومور حول 
خصائص الفولاذ 

7 .۔ 1734ء اکتشاف راستغلال 
حرض الفحم الحجري في آنزان 


تاريخ التكنولوجيا 


42 _ 1645ء آلة باسكال الحاسبة 


1, آلة أوتو دي غبرّيكي الهرائية 


1659ء آل رویرت بویل الهرائة 


2ء أول آلة إنتاج للكهرباء الساكنة 
من وتو دي غيريکي 

5, تكليف أكاديمية العلوم بوضع 
دراسة في الميكانك ووصف للفنون 


9 مهضمة بابان منpے۴‏ 


أولى المحاولات وبراءة الآلة الكابة 
لهنري ميل 


جدول زمنې 1199 


نحو 1630ء التحسين النهائي للاسلحة 
النارية الحجرية 
1 بداية آشغال فرساي 


7 _ 1638 أنواع جديدة من السفن 


7 ساعة دويرية من هيغاز. 1650 
نحو 1660ء تقذم تقنيات صقل الزجاج 6 ۔ 1681ء ریکیه عدون بش قناة 
الميدي (جنوب فرنا) 
6, تأسیس جان هندریه لمصنع 7ء کكتاب الهيدروغرافيا» من الأب 
قصر مدريد لصناعة جوارب الحرير فورنييه » أول دراسة كبيرة فى البحرية 


5 الضابط الحلزوني في ساعات 5ء جان بیکار یقوم مستوی 1675 
هفز النظارات 
8ء آلة لتمويج الأفمشة في تروا 7ء كتاب «نظرية بناء المركبات) 


‰. مشروع نول نسح ميکانيکي لاب هوست ا505 
من دو De Gennes jar‏ 


5ء تأمیس مصنع سان - غوبان 1 _ 1684» صنع آلة مأرلي را٣‏ 
الرافعة 


0ء إنشاء جهاز الهندسة عن طريق 
فربان صھطںه۷ (فرنا) 


1700 


1؛, جهاز للخواصين من هالي 
Halley‏ 


1200 


1725 


17%0 


4ء تأسيس أكاديمية المناجم قي 
فرايبرغ في الساکس 

1ء دراسة قي الزراعة لجثرو تول 
Sethra Tull‏ 


5 انتشار السبك بواسطة قحم 
الكوك. تطوّر المروج الاصطتاعية 


1747ء استخراج سكر الشمندر 
(مارغراف (Marga‏ 


4, مدرسة المناجم الإيطالية 


6 بحث في زراعة الأراضي من 
دوهامبل دومونسو اقتبسه من عمل تول 


نحو 1760ء جهود من أجل زراعة 
البطاطا 


760 _ 1795« روبرت بایکویل بحسن 
الحزوف الذي بحمل اسم «دشلي 


tDishely 


تاريخ التكنولوجيا 


فحو 1740 _ 1750 › صن الفولاد 
اأمقولب براسطة هنتماڻè Huntmen‏ 
قي شیفیلد 

1748 مكف بیتر فان موشتبر بك . 
طريقة رويك Rabuck‏ في إتتار ج 


8؛,؛ تسين طريقة دأریي نى اليك 
بواسطة الكوك عبر انتقاء الركازات 
المعدنية الفقيرة الفوسفور 

0 _ 1770» أعمال أولر Euler‏ حول 
نظرية الآلات المختلفة: لولب 
أرخميدس» العجلات الراكسةء 
الطواحين الهوائيةء السفية 

«i75!‏ مبخرطة للتسطين (أو للتدوير 
اسطوانباً قطعاً من المعدن) من 
فوکانسون 


0۵ /, دراسة في المبكانيك من أولر 


2, مخرطة للتقوير من ويلكنسون 


جدول زمني 


صتاهة حرفية 


5 نول يبطاقات مثقوبة» على 
شکل آکوردیون من بازیل بوشون 


نحو ۰1728 نول نسیج من فالکون 
استخلصه من نول بوشون 


نحو 1733ء آلة غزل من تجون وايت 
وبول لويس في برمنغهام . 


5ء المكوك المتحرّك من جون 


کابی 


4 أولی محاولات فوکانسون على 
يدخل مكوكه المتحرك إلى فرنسا 
8ء دانیال بورن يخترع آلة حلج 
القطن 


41750 اختراع آلة اجینی ددع[ 


الررق 

1 1772 موان س 
2لانسیکلوبیدیا» من دیدروه ودالامبیر. 
الىخمل القطني 

9ء أوبرکامف !مص 0k‏ ینشیء 
في جوي رس0[ ا لعوشية النسيح 
الهندي 


1201 


6؛, سفينة بحارية من جوناثان 
Jonathon Hulls jly‏ . 


1725 


1741« أول جسر قلااب (برافعات 
مرکة) من جون مایت في برمنغهام 


7 انیا ترودان يؤشس مدرسة 


الجسور والطرقات في باريس 


2 فرانکلين يخترع الشاري 


1759 _ 1761« ناء فنا وورسلي في 


مانة - 

نحو 1761ء اعتماد سكك الحديد 
الصبٍ في كولبروكدايل 

3؛, تأسيس مدرسة صانعي السفن 
فيي باريس 


6 _ 1767 قاة ترانك عمصہ!1الکبیر 
من المرسي Trent Jij yr Mersey‏ 


1202 


1775 


استلمار 

نحو 1761 أعمال جوزق بلاك حول 
الحرارة الكامنة 

65ء أول مدرمة للطب البيطري 
1769 أولی براءات راط من اڃل مكتة 
اليخار۔ 


9ء جار نه[ يقوم في هایانج یأوئی 


5ء اختراع درّاسة الحيوب من 
الاسكتلدتي ملك Melke‏ 


2 _۔ 1785» تأاسیس مصتع الكروزوه 
Le Creusot‏ 


3ء تأسيس مدرسة المناجم قي 


ياريس 


6 إدخال خزوق المريتوس إلى 
رامو Rambouıllet 4ı‏ 


8, کتاب امختلف حالات 
الحديده مڻ برتوليه› مولح وقاندرموتد 


1 تربية غازية من باربر 


تاریخ التكنولوجيا 


تحويل 


4 اکتشاق شيل هطع للکلور 


ااج ماي اجاور اي عو جال 


2 دراسة قي الآلات يشكل عام 
من لازار کاأرتو 1.٥401‏ 


2 _ 1785 آلة مزدوجة المقعول 
من واط» صابط الكرات 


83ء الحدادة قي المصفقحةء يراءة 
هھ . كور H.Cor٤‏ 


4ء تسويط الآهن» براءة ل 
ھ۔ کورت اH1.€0‏ 


0ء طريقة لوبلات قي صناعة 


mT 


1ء بداية «وصف الفنون» من 


2 مصادفة على البراءات فى 
وسا 


5ء اختراع «مول جيني علuاM‏ 
y«صھ[٤‏ من هارغریفز 


ja Waterframe‏ ار کرات 


3 تفويم الطباعة المبكانيكية على 
لفافة قماش من قبل توماس بل 


7ء آلة نسبج نصف - أوتوماتيكي 
من کارترایت 


9ء عربة الاثقال البخارية من 
Cugnot +» ıi‏ 


6, أول سكة حديد لتقل الفحم مر 
المنجم إلى القناة 


6ء مشروع بوشنل في الولایات 
المتحدة من أجل غواصة 


7 أول مفينة حديدية على الفوصس 


Foss 
8ء أولى تجارب السفن البخارية‎ 
أول جر من الحديد الصب‎ 9 

0 أولى المناطيد 


3 محاولات في الملاحة البخارية 


5 آول خط حديدي في فرنسا في 
الکروزوه 

6, صقالهة حلديدذية لمسرح بوردر 
من ف . لوي ونuم۷.1‏ 


7ء بداية الصناعة البحرية الحديدية 


1203 


1775 


1204 تاريخ التكنولوجيا 


استثمار تەھويل 


الأشنان (المردا) 


0, مخرطة سبنوةا هدم للتليك . 


2 غاز الإنارة من مردوك 7ء کارترایت یخترع معدناً مضاداً 
للاحتكاك للمکابس 


1798« مبخرطة مودسلى للتسليك 


8ء مخرطة دايفيد ويلكنسون 
للتليك (الرلايات المتحدة) 


1800 0ء فولتا ينشر اختراعه للبطارية . 0 مخرطة للتسمطين والتمليس من 
مبذر بسكك مترابطة من جيمس سميث | مودسلي . أول مصتع لدوبون دو نيمور 
في الولايات المتحدة فيي ولمينختون. 
بروني رآ٥۴‏ يخترع المكبح المقروي 
2ء آول مصهر عال على فحم 7, تاسيس مصتع الميكانيك 
الكوك في آلمانيا في كونيغ شوتي واد حدید في لیاج من قبل و . کوکریل 


4 آلة إيفانس تحت ضخط عال 


4 _ 1814ء أبحاث إسحاق در 0ء مودسلي وفیلد يؤسّسان مصنع 
ريغال حول الدفع بواسطة محرّك الآلات _ الأدوات في انكلتر! 
انفجاري 


9, بدایات أبحاث همفري دايفي 
حول إنتاج الألومينيوم بواسطة حل ' 
الألومين كهرباتاً 


جدول زمني 1205 
کد ارام 


0 قانون آمريكي بشان البراءات 


1 قانون فرنسې بشان البراءات 2ء أول آله لندف الصوف من 
کارترایت . 

4, تأامیس کونسرفاتوار الفنون 9 _ 1798ء محاولات في الملاحة 

والمهن البخارية من جون فيتش ط۴ «طه[ في 
دیلاریر Delaware‏ 

4 تآميس مدرسة البو ليتكنيك 0 دراجة سيراك Sive‏ . 
محاو لات شاب ممChaP‏ في الإبراق 
البصري 


8ء اكة متواصلة لصتاعة الورق من إ 1797ء حافلة بخارية على طريق 
روبير. آكة ويتتي رهاط لحلج القطن | تريفيشيك ەنطا ٣٣۷‏ 


8 نول دوکروا ×ز28 الدائري 


1799« يقة لوبون ماع1 بالنسة 


لغاز الانارة 
1 _ ۰1806 وضع أنوال جاکار 1 _ 1803ء جر الفنون في 1800 
Jacquard‏ باریس › أول جسر حديدي في قرنسا 
1804 › مصنع معلبات بير Appert‏ 1؛, محاو للات «نوتیلوس 1 من 
فالتون في برست 
6ء ملرسة البوليتكنيك في براغ . 
1806« تاب Beckmann ila,‏ 2 بداية أعمال نابليون الأول 
«مخطط التكنولو جيا العامة الكبيرة المنظّمة . قناة الأورك وس0 


من نانت حتی برست »؛ رصیف 
شربورغ» طرقات عبر الألب 

3,؛, فالتون يجرب آول مرکب 
بخاري على السين ۔ 

جزافة تريفيثيك البخاوية على التايمز 
9, «فونیکس؟ آول مركب بخاري 
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1825 


استخثمار 


11 الآلة المركبة من أ. وولف 


1811 + استخراج Dellessert „mls‏ 
لسكر الشمندر 
5 _ 1816ء اسطوانة متذبذية من 


مانبي وا۸ ومکبس بمقاطع من 
جون بارتون «0ا+ھ8 هطە[ 


6ء مصباح همفري دايفي للامان 
ام 


1819« مدرسة ماير دو دومبالي 
الزراعية في نانسي 


نەحو 1820 › تشکیل «Wheat Belt» Jİ‏ 
الأمريكي شر الزروع 


4ء «تأملات حول قوة النار» من 
سبادۍ کارنوه 


إدخال نوع القر الإنكليزي «دارهام» 
إلى فرنسا 


7 تربينة فورنيرون المائية 


8ء مدآ المحرّك الكهربائي القائم 
على سیف تیار) فاراداي 


1 _ 1834ء حاصدة ماك كورميك 


2ء بیکسيانا۴یصنع اول آلة بالتیار 


المتعڭ 


833« ت .هول یحقَق آول قفص 


للاستخراج المنجمي في بلاد ويز 


تاربخ التكنولوجيا 


تحويل 


0 _ 1820 انطللاقة تصنیم المودا 


4 کی فر ی 
عدداً من الآلات - الأدرات 


6 _ 1818 مصهر صموئیل 
رودجرز للتسويط وهو ذو جواتب من 
الآهن 


1817« مخرطة رتشارد روبرتس 
المتوازية 
8ء آلة إبلى وتى للتعريز 


1820« منجر جیىس فوکس 


4 _ ۰1833 دراسات ج .نيلسول 
حول المصهر العالي بالهواء الحار 


6ء آلة ‏ آداة للبرادة من 

J.Nasmnyth ناسمیٹ‎ . 

9ء السلسلة المترابطة من غال 
Galle‏ 

0ء مخرطة متوازية من إتيان كالاً 
E.Calla‏ 


5, آلة للبخر من ج . ويذوورث 
J. Wiihworth‏ . مطرقَةً کافیه v4ھ٥C‏ 
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0ء آلة فيليب دو جيرار لغزل 1811« «Chancellor 5 je‏ 

الكتان والقنب )ع۷ا . يقوم بخدمته المتظمة 
على نهر هادسون› بخار فالتون داهم 

5 - 1818ء آلة فيليب دوجيرار 1ء َة بيلانجيه المعدنية فى سوق 

لحلج الكتان القمح 

5 _ 1835» أولى مجزات أقمشة 4, أول حافلة بخارية من 

ذات شفرات حلزونية من کولیبه ج . ستيفنسون. أول سفينة بخارية 

(فرتسا) حربية »> «دیمولوغوس 03ع 0اDemo‏ ن 
فالتون 

5 بداية صناعة قطع البندقية 6, االإليز ءا18٩‏ تعبر المانش» 

بالجملة (إيلي وتني )EI Whitey‏ وهي سفينة بخارية بمحرّك وأشرعة 

819, مجرّة آلية (ر .درر R.D0r۲‏ 9 السقينة الخشبية البخارية وذات 

و.ج. إليس (7.Eliis‏ المجلات «ساقانا) في أول غبور 
للمحيط الأطلسي 


2, أول صورة فوتوغرافية من تيبس | 1822» استخدام سفينة بخارية بين 
Niepce‏ باریس رالهافر 
4, اكارولين» أول سفينة بخارية 


فرنسية بحرية 


5 مدراس بوليتكنيك فى كالسرره | 1826 ۰1830 إنشاء ستيفنسون لخط 1825 
مطدrەاھ×‏ ووارسو الحديد ليفربول - مانشستر 


7, نول النسيج الآلي من كالاً 


9, مدرسة القنون والصنائم في 1,ء, تاقلة جرفيس كا۲۷ء[ الحديدية 
0ء أو بر اءة iتيnمy Thimonnier 4ıni‏ 


من أجل مكنة خياطة 
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1850 


استٹمار 


4 › مذكرة جاکوبي لتطبپق الكهرباء 
المغنطيية على اللات 


835« تربینه مائیة بعلو 108م ي الغابة 
السوداء 
الولايات المتحدة 


8 تبطين معدني للمناجم 
(الفرنسي تريجيه) 


3 ,/,. محطلة زراعية احتبارية فی 


Rothamsted روتامستید‎ 


7 اكتشاف حوض الفحم 
الحجري فی با ۔ دو کالیه Pas- de-‏ 
Calais‏ 


9, آله كلارك الكهربائة المغنطيسية 


180 _ 1860« إهراءات القمح 
استعمال الغوانو كسماد زراعي 


تاريخ التكنولوجيا 


تحویل 
الآلية . 
فلكنة الكاوتشوك (غوديير ٣aعyلGoo)‏ 


1839 › مخرطة ج .ج . بودمر 
J.G. Bodmer‏ العامودية (مخرة دائرية) 


9 . 1841 آعمال بوردون في 
الكروزوه حول المطرقة الآلية 
0ء بداية تألية (أتمتة) اللات - 
الأدوات 

1 _ 1842 › براعات ف بوردون 
الآلية 


1843« أول آلة جبّالة من روجر 


3 ۔_۔ 1861ء آلات ۔ آدرات من 

ب . دیکو سٹیر 1غ۴.10ec081‏ 

5ء مسبار فوفیل !ء۴۵۷ المائي 
من أجل نقب التربة 


6, الملزمة البرادة من ديكوستير 
القطن المسحوق من شونباين . 
حاف اښکانو شور زو 


للنتر وغليسرين 


نحو 1835ء بداية صناعة القفازات 
والأحذية بالجملة قي فرنا 


5 _ 1875« تحسین أ . کرشلان 
«ناطعه .4 للآلات اللسيجية 


8, دعك الصوف آلا (بريطانيا) 
4 حلاآجة الصف من هيلمان 
Heilmam‏ 

4 قانون فرنسي جدید حول 
البراءات 


5ء نذافة القطن للقبّعات من 
جوزویه همان معصانع٨‏ غuوه[‏ 


6, مكنة الخياطة من إلياس هار 


Elias Howe 


نحو 1850ء تصوير فلكي بالطريقة 
الداكيرية 
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نحو 1833» تجارب الإبراق الكهربائي 


(Weber 


4,؛, بداية شبكة الحديد البلجيكية 


5, ارل خط حديدي ألماني بین 
نورمبرغ وفورٹ 

5 -_ 1837ء إنشاء سكة حديد 
باریس ۔ سان جیرمان 


1836 + براءة . شس دیتیز عاع1 C.D‏ من 


أجل العربة البخارية 


6 _ 1837»› ف . سرفاج يضح 
المروحة ذات الشفرات 

7 › موزر س Morse‏ عرس نظام برة 
فيي نيويورك 

8؛, عبور الأطلسي دون شراع : 
سیروس (الولايات المتحدة) والغْريت 
وسترن )¥ اوeاG‏ (بریطانیا) 

2,ء, القانون الفرنسي الكبير لسكك 
الحديذ 


1844ء تدشین برق مورس رسميا في 
الولايات المتحدة 


8 _ ۰1850 تجارب جوزف مونیه 
کے الارن 


0, کابل تحت البحر بین دوفر 1850 
Calais alls , Douvres‏ 


0 إطلاق «نابلیون من دوبوي 


1210 


استلمار 


7,؛, استعمال فوسفات قان 
Ysa‏ سماد 


9, أول بتر بترول في الولايات 
المتحدة فى تجسفيل Titusville‏ وقد 
حفره ا Drake‏ 

0ء محر غازي من لونوار. براءة 
هوغون ٣٥و۸‏ من أجل محزك 
بدورتين . أول حاشوة من بلانتيه 
Plantê‏ 


2ء محرك باریع اسطوانات من 
آوتو 0ا0 


1862+ تعریف بو دو روشا عل وم8 
Rochas‏ لدورة الفترات الاريع 


5ء براءة باستور لحفظ النييذ 
6, آلة الدينامو الكهربائي من فرنر 
Werner Siemens jina‏ 


9, البراءة التهائبة لغرام سس : 
الال المغنطيسية الكهربائية 


تاربخ التكنولوجيا 


تحویل 


1 _ 1853ء أعمال ولام غاسدح 
ageەas.‏ حول الكلور. طريقة 


5 _ 1856ء حول الآهن إلى فولاذ 
Bessemer jom j‏ 


6 اکتشاف بیر کن ن۴۲ 
نيلي : بداية الملونات الأصطناعية 


8 آرل مصهر عال في اليابان 


0 اول أجهزة كاوبر #۴صسه٥‏ لتنقية 
غازات المصاهر العاليه 


1862 مفززة براون وثارب 


3 _ 1864ء تقويم صناعة معجونة 

الورق الخشبي من آ. بير جيس 

A.Bergés 

4 _ 1865 وضع فرن الفولذة على 
يق مارتان Martin‏ 

6؛, طريقة سولفاي روا0 في صلم 

صودا الأمونياك 


7 نوبل یکتشف الدینامیت 


Brustlein dIMag jy «1867‏ يصع آولى 
أنراع الفولاذ الخاصة لدى هولتزر 
Hoitzer‏ 
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ردما( وهو مرکب حربي بخاري 
1, اول معرض عالمي في لندن . 1ء کریستال بالاس في لندن . 


مکنات خياطة من سنجر #۲عما؟ مدفع من الفولاذ من کروب pمںہ×‏ 
وويلىرن «مەاا في الولايات 

المتبحدة 

1 -_ 1860. أعمال ويتستون 1 _ 1852. أولى المناطيد الموجُهة 
Wheaone‏ حر ل الآلة الكاتبة من أرنوه لدهصبه وبجغار 4داقات 


4, آول مغْزل في بومباي رعطصه8 | ۰.1852 کوانیبه ونه يني بيتاً من 
الباطون فی سان دنیس نمع 0-٤«نه؟‏ . 
مصعد هيدرولي في الولايات المتبحدة 


5 معرض عالمي في باريس 4ء تقنية تصفيح السفن الحربية 


1855 دراسه هناة السويس 


0۵ء بزاد على الأمونياك من کار 855 _ 1867 نظام فینسه ۲ء نع۷ 

Carre‏ لإدارة وأمان التشويرات في الكك 
الحديدية 

1, معهد ماساتشوستس 9 أعمال وستنغهاوس حول 

للكتنرلوجيا المكبح بالهراء المنضغوط 


0 _ 1864ء متو لندن . 


1 _ 1865» تحقيقات مصورة من 4, حافلة فرنسية بجزوع متزاوجة 
ماتیو برایدي خلال حرب الانشقاق 


3 _ 1866ء مطبعة مارینونی 
نمم ترج للطاعة المتواصلة 


5ء تقويم أرلى المبرّدات 


1867« مكبح وستنغهارس 5ء دراج إرنست مشر Enes‏ 
Michaux Westinghouse‏ 


7, أول مغزل قطن في اليابان 6, أول كابل عبر ألاطلسي 
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1875 


1ء براءة باستور لحفظ الجعة 


1 ديناموغرام الكهربائي 


7ے ٤1876‏ مر برایتون عل 
البترول 


2 ۔ 1873ء محرك باریم دورات من 
0 


35 نولتت فرت تل الك اء 
ا 

استعمال الموسفات الترنسي في 
الزراعة 


75 الدينامو الصناعي من غرام 


86 _ 1877 محرا باریع دورات ص 
دیملرء وتو ومایباخ 


0ء اولی محاولات حفر بثر بترول 
في الببحر قرب ساحل كاليفورنيا . آلة 
ر .فوس ۸.۷٥8١‏ الكهربائية 


2ء تريينة موجهة من برجيس في 
لانسي 


تاريخ التكنولوجيا 


تحويل 

غاز فریديرك ووليام مسیمنز 

68ء صناعة السلولويدء أول مادة 
اصطناعية (هایت ,اګ( 

9, أول مختير صناعي عند هولتزر 
في أونيوه Unieux‏ ص بروستلان 
وبوسانغوه Bouasingault‏ 

لمر ری ن سے بون 
Mêège- Mouriês‏ 


0, بداية صناعة الوبرفوسفات 


ا 
لمعالجة الكاوتشوك 

4ء کارو يکتشف الإيوسين . آل 
لقطع التشبيكات المخروطية من 
غليسون Jf . Gleason‏ لشحذ الفريزات 
من کروتز برغر 


5ء صناعة الزهر الممنغز بواسطة 
بورسیل Pourcel‏ 


6 مطرقة آلية مر 100 ط” 
من 


6ء طريقة توماس غیلکريست 
لصناعة الفولاذ انطلاقاً سن الآهن 
الفوسفوري على فرن بسمر للتقطير 
آلة تقويم من براون وشارب 

7ء صناعة الحديد المكورم 
(بروستلان وبوسانغوه) 


9ء تركيب النيلة (أ. فون باير) براءة 
لفرن کهربائي (ميمنز) 
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7, الباطون المسلح من جوزف 
مونییه 


9ء فتح فناة السويس 


0 إنشاء وزارة الصناعة في اليابان | 1872 أول سكة حديدية في اليابان 


0 _ 1871ء أول تصغیرات للصحف ا 1872 منطاد موجه من دوبوي دولوم 

والخرائط في فرنسا Zêdê aı3ıjy Dupuy de Lêre‏ . 
عربة سيارة من أ. بوليه #[ام۸.8 
4 تأسيس الاتحاد العام لمراكز 
البربد في بر ۲٥۲ء8‏ 


6 الآلة الكاتبة من ريمنختون 6ء أول نقل لحوم مبرّدة بين 1875 
Remington‏ يونیس إپریس وروا 


9, أول اتغاق دولي حول استخدام | ۰1876 غراهام بل ال86 وط6 یخترع 


البراءات الهاتف 

9ء المصباح الكهرباتي (إديسون 7, سينليك لم8 یضع مدا 

(Edison‏ التلفزة النظري . فونوغراف اسطواني 
ص ت . إدیسون 


8, انتشار الطريفة الفوتوغرافية 
على البرومور الهلامي 


9, حافلة كهربائية للمراصلات 
المدينية في برلين 
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استثمار 


3, أولى محاولات نقل الطافة 
الهيدرولة بين باريس وكراي (م. دبريه) 


لا ع ا 
في بلغراد آول مفاعل کهربائي 


4 تربينة هيدرولية من بلتون 
Pelton‏ 


4ء تربينة بخارية من بارسنز 


Parsous 
المحرّك بالمفئيط‎ 
6ء أول قلاعة للشمندر من‎ 


أ. باجاك 


0 تربينة بخارية من دو لافال ٥٠‏ 
Laval‏ 


البنزين فى الولايات المتحدة 


تاريخ التكنولوجيا 


تحویل 


0 اختراع فرن الصلب (روله 
(Rollet‏ 


83, ديك Dick‏ يضع شهان الحديد 


Le Chatelier aqıl لو‎ Jامعآ‎ „ı184 
حول عمل المصاهر العالية . توربان‎ 
ا یکتشف المیلینیت‎ uعم٣‎ 

5,؛, قلوریس أوسمون Floris‏ 
04ص يبدأ استعمال التعدین 
المجهري 

6 طريقة لوشاتليه الحرارية - 
الكهربائية من أجل یاس درجات 
الحرارة العالة 

Heroult agرı|y‎ Hall Jam «r86 
الحل الكهربائي‎ 


9ء الحديد المنكل فى الكروزوه. 
هادفيلد 1۵4ء1106 يضع في شيفيلد أنواع 


0, الة لقطع التشبيكات المستقيمة 
من فیلوز ؟0#ااء۴ 

2ء کكربور الكالسيوم. 

2, آول سلسلة متواصلة لصنع 
المطيل في تلبيتز zاTelpi‏ 


کد ر 


3ء اتفاق دولي في باريس من أجل 
حفانة االبلكنة الاشة 


1884 › شارودنيه Chardonnel‏ یکتشف 


4, إول فيلم فوتوغرافي على لفافة 
من ج . |يzıتJİn G.Eastman‏ 


giıl 6‏ ت ر غJliر Mergenthaler‏ 
فى الولايات المتيحدة 


1886« فونوغراف سومتر تاینتر 
Sumner Tainter‏ 


6, آلة نفخ الزجاج 


8ء ح . إيستمان يصنع الجهاز 
الفوتوغرافي «كوداك؛ 

9, فوتو غراف إديسون. 

9 مكشاف الموجات من برانلي 
Branly‏ 


1880« قطار اديسرك الکھرباٹتی في 
gli‏ ارك Menlo Park‏ 


0ء الہدہ بشق قناة بناما 
0,ء, مصعد سيمنز الكهرباتي 
2, إنارة شوارع نيويوك 
3ء رشاش اوتوماتيك من 
س . مكسيم في الولايات المتحدة 


4ء هوبکینز 8« )مه۴ یخترع 
البو صلة الجيرسكوبية 


4,, نتاطحة سحابپ مع صقالة 
مسدنية فى الو لايات المتحدة 


5, مشروع غوببه ٤eمطuم‏ للغوابة 


5, أول سكك حديدية في السنغال 
وكمبوديا. محاولات التشرير 
الكهربائي على الخطوط الحديدية . 
مركب بمحرك کهربائي من دیملر 


7, حافلة كهربائية في مترو لندن 


887 _ 1889 ۰ برج إيفل Eiflel‏ 


7 _ 1890ء أولی سیارات بجو 
Peugeot‏ 

و9 , أول اتصالات لا سلكية عبر 
0 إقلاع كلمان أدير مه4 على 
عجلات من سربولیه ۲اامم؟ 
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1900 


3 ۔_ 1897ء ر. دیزل یصنع آول 
محر له 


5 اعمال لورنتز وبيرّان حول 
الاألكترون. روتتجن Renotgen‏ یکتشف 
أشعة إكس 

6؛, بیکریل 1ء804۲ یکتشف 
الإشعاعة 


6ء تربينة بخارية من 


ش. ج . کو رتس 


1ء تربينة متعددة الخلايا سن رانوه 
Raleau‏ 


6, أول تربينة غازية سن 
ھ. ھyjgارت H.Holzwarth‏ 
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3ء بداية أبحاث بروستلان في 
أونيره دنصل حول الفولاذ ذي القطع 
و 

5ء طريقة تسييل الهواء من فون 


C.Von Lipde oدتıal‎ 


7, وضع نوعي الفولاذ إنقار 
وإلنفار. أولى آنواع البلاستيك 
الكازيبني . اختراع جبنين الصناعة 
9 آفران تالبوه ٤هطلھ‏ لإنتاج 
الفولاد المتواصل في الولايات 
المتحدة وفي انكلترا. شركة باير #۲ر84 
تنتج الأسبيرين الصناعي 


0۵ اختراع السيلوفان 


0 فرن فولاذ کهربائی سن إیروه 
Heroult‏ 


2, باکلند یخترع الباکلیت 


3 الحرير الاصطناعي (منسكوز) 
من ستیرن 5tea”‏ یتوم Topham‏ 


5, تقويم اليلوفان 


6 تایلورو وایت يقومان أنواع 


الفولاذ سريعة القطع 


جدول زسي 


3 _ 1895 أولى آفلام إديسون 
ول . لوميير (صور ثابتة على شرائط) 


7 تقل لاسلکي (برانلي 


ومارکوني) 


المونوتيب» آلة منضدة جديدة (لطبع 
الحروف) . اتتشار طريقة النسخ بالحفر 
إل م 

2 _ 1904ء جون ة قلمينع ينجر 
کاشف حراري إيوني» سلف 
الصمامات الثنائية 

1905 الشكل النهائي للسخاب 
(جودسون) 


5ء اختراع المخلية الكهربائية 
الضوثة 

1906« لي دو فورست يخثرع المصباح 
بثلاثة منافذ كهربائة؛ سلف الصمام 
الثلائي 


7ء مصباح على التنغستين 


189« أول مبحاولة تليق عن 
ليليانتال . أرلى المجلات المطاطية 
القابلة للفك من ميشلان 

2 الصهريجية #موركس؛ تعبر قناة 
السويس . 


3, ليليانتال يصنع طائرة شراعية 


8ء أول معرض سیارات فی باریس 


9 علبة السرعة بتشييك مباشر 
(L.Repault gi). J)‏ 


0 الکونت فون زبلین ۷۵٥۵‏ 
صناeم<‏ ع2 یحقّتی أول منطاد مسیّر صلب 


«0F‏ مايباخ يصتع أول سيارة 


مر سیدس 


2ء أولى محاولات الإخراج 
ألسينماثي : «نا ھا صدا مچوره ۷ه من 
ملیبس 

نحو 1903ء طائرة أوكتاف شانوت 
الشراعية 

3, أول إقلاع طائرة الأخوان 
رايت» تجهيز الزوارق بمحرّك ديزل 


194 _ 1913ء الأمريكان يستعيدون 
أعمال شن مضيق بناما 
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أسثمار تحویل 


8 _ 1920ء ألفرد شيلم Aled Wil‏ 
يقوم الدررالومين في دورن «ءءة0 


0, التولیت ([.×.1) 


9 ۔.۔ 1923ء دراسات مشروع مصنم 
يعتمد على قَرّة المد المحرّكة في 
انکلتر! 
الحار. 


ترکیب الفیتامین د 


(Buna 


2, لورنس ولیفینغستون ینجزان 8ء زجاج الوقاية من و . باور 
أرل سكلوترون في الولايات المتحدة | اعuوW.6‏ 


صناعة حرفية 


0؛, تقويم طرق الطباعة بالحفر 
الفوتوغرافي رالأوفست 


4ء مصباح على التنفستين› 


کاتودات بأكسيدات معدنية 


5 _ ۰1935 أولی مصاولات 


التصوير بالالوان 


9 المصباح ذر الصمام المخمّس. 


الأسطوانة ذات التسجيل المباشر 
(الأسطوانة المرنة) 


5, مطلق السيارة الكهربائى (بوسّو 
(Bossu‏ 

7, البيليلوغراف» طريقة ضوئية 
برفية هن بيلان نام8 

8ء, طران ویلر رایت 

9 بلریوه ٥غا8‏ یجتاز المانش 
1910« «محلل الصورةة عن دارسونغال 
dArsonval‏ . أولى أعمال زفوریکین 
Zworykinr‏ حول طريقة فی التلفزة 
الاالكترونية 

1, طائرة فوآزان نوزم ذات 


الطحين 


6 تقويم صناعة الدبابات في 
انرا بے رادو خر الاطلے 
9ء اول اتفاق دولى حول 
المواصلات الجوية 


0ء اتقان تسجيل الصوت. هيكل 
سيارة من المطيل المطرّق في الولايات 
ألمتحدة 


23 أول جهاز تلفزيون الكتروني 
کلیاً هن رفوریکین . 

عثة ستروان صةهعاا٣‏ إلى الصحراء 
4 ن . ليفيسون: المزامنة الصوتية 
لفبلم على أسطوانة . ديزل كهربائي 
7 لندېرغ يجتاز الاطلسي 


8 أرول أنبوب آلة تصوير تلفزيونية 
بداية الهاتف الآلي . ديزل غازي . 


9 أول برنامج تلفزيوني تجريبي 
(انكلترا) . بداية البريد الجوي . أولى 
حافلات ديزل الكهربائية في الولايات 
المتبحدة 
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ET 


1950 


1930 › الفرنسي أوجين أرذري يخترع 


التقطير الهدام للبترول 
1933 طريغة التكرير يوجين . 
بيرّان . البوليتيلين 
197« استصمال الميتان الطبيعي 6,/, کاروذرس ٣eطاەعو‏ یخترع 
كمصدر للطاقة النلون 
2, أول مفاعل كُرَّي في الولايات | 1938ء المزيج قولاذ - رصاص 
المتحدة (فرمي نص ٣ء۴)‏ 


42 , رک ارamaڌj Harvester‏ 
العالمية تقوم آلة حماد القطن 


6ء سيڪلوتو ون متزامن» سرع 
الأويلات في ب ركئي 8ek1‏ . 
سنكروترون للالكتروتات في الولايات 
المتحدة 


17 » ول سطحة لحفر بثر بترول 
تحت البحر 

19ء سلو تروت حوبا مدbنD0‏ 
المترامن غي الاتحاد السوفياتي 


1. ظهور أصناف مهجَنة من الذرة 
ی کیہ چک ےرا بانتشار زراصتها 


2, سنکروترون أويلات من 
برو کهافن دeبهطامه:8‏ 


9 تصنيع التيلون وضع ال 


د.3 ست. 


2 تصيم اليليكون في الولايات 
المتحدة 


1949 ؛ صت الفر لاد مسورة ستواصلة 


جدول زمني 1221 


3ء آولى ماعات الكوارتز في 1, أول قاطرة كهربائية «ميشلين؛ 

المراقب آول بالون سکاکي (آ. بیکار 4ہھ۴.) 
4, ستروان قرم الجاذب الأمامي 
في السيارة 

6, طريقة لالمان لممصء للها في 5, شرکة معطانو۴ ۸6 تطلق مسجل 

التصوير الالكتروني الصوت ذا الشريط الأملس 

8ء القلم بالكرة في رأسه 6, جهاز بث تلفزيون في لندن 
7, فيد والريخترع السينماالمجسمة. 

39, وصل السيّارات آلا 7, محاولات في انکلترا حول 

(إ. طومسون). طرق أفلام ملونة طائرة يدفعها راكس عنغي وبتل عاد 


1942ء سحب الأفلام الملوّنة على 938 آول عبور تجاري لثمالي 
الورق . استخدام الحاسبة الالكترونية الأطلسي 
آیکن . مارك «I‏ في هأرفرد 


19440 طاثرة سیکررسکي S۴‏ 1943 صبلرة الغواص 
المروحة في الولايات المتخدة. الذاتية من كونستو. 
7, اکتشاف الترانز تور 43, امتخدام أول محرّك ثابت 
8, کمبیوتر ادفاك 84۷a‏ . 5., قنبلتان فریتان على هیروشیما 


اسطوانة ميكروسيون طويلة الأمد. وناغازاکي 

ترانزستور رژوس من بوردن وبراتاین 
6 غواصة الأعماق من أ. يكار 
7, طائرة أمريكبة بقيادة أوتوماتيكية 
تعر الأطلسي . الطيار الأمريكي پیغر 


مهدء۲ يخترق جدار الصوت 


1, ترانزرستور وصلات من 1 _ 1952 قنبلة هيدروجينية في 1950 
3ء کمبيوٽر آي . بي . !م 3, قنبلة ذرّية حرأوية 
(IBM 701)‏ 701 


4, أولى عمليات النقل 
بالمصندقات {Containers)‏ 
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امار تحویل 


5, بناء فرت أودير هاانءل0 الشمسى 


6, إنثاج الكهرباء الذرية في 
مار کول eاMareou‏ (فرنہا) 


8ء تجرية التألية الكاملة فى 

2, مسطحات نصف غاطسة لحقر 
ابار البترول في اليحر 

6 تشغيل مصنع قوَة المد المحركة 
فی الرانس La Rance‏ 


1968« مرك سىيارة ہمکبس رحوي 
من ف . وانکل F.Wankel‏ 


3, مفاعل فثكس المولد في 
مارکول 


a 


5, حلقات المركب الحديدي فى 
ذاكرات الكمبيوتر 


64. الدارات المتكاملة في الكمبيوتر 


1 قي الرلايات المتحدة» وصنح 
الميكرو معالجات الاليكترونية 


«نوتيلوس عداتاة۲۸۷N‏ أول غرّاصة ذزية 
في الولايات المتحدة . اتفاقية أوسلو 
حول تلؤّث البحار . ترجمة أوتوماتيكية 
على الكمبيوتر 

6 مترو على العجلات المطاطية 
في باریس . 

براءة بالعطريقة سيكام في التلفزة الملونة 
7, اسبوتنيك ٩1‏ آول قمر صناعی 
حول الارض 

8, «سکور» قمر صناعي 
للاتصالات 

9, الونيك ۲111 بنقل صور الجانب 
المخْبًاً من القمر . استخدام «ليتين»ء 
كاسحة جليد سوفياتية ذات دفع ذزّي 
0ء امیداس 1 صاروځ دفاع . جهاز 
تنبیه اتوروس 1» قمر صناعي للارصاد 
الجرية 

1؛, غاغارين يطير على متن مركبة 
فوستوڭ kەاءه۷‏ . مواصلات مسافية 
الصناعى ١إيكر‏ 1» 

2, طيران غلين ١١٤ا‏ الفضائي . 
المسافية المتلفزة . بداية الموندوفيزيون 
65, استخدام نفق مونبلان 1د۷0 
Bianc‏ 

6, آولى تجارب الحافلة الهوائية 
1967 آولی تجارب الكونكورد 
8 إقامة أول شبكة كمبيوترات في 
الولأيات المتحدة 

9, مركبة اليم اء محمولة 
بصاروخ أبولو» تصنع أرومسترونغ 
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1975 


اسكمار 


1976« إنتاج هجين من القمح والسلت 
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1225 
الات 
TS 7 :‏ 1975 
fee‏ 
E <‏ 
5ء او 
٠‏ مركة على المريخ 
1976« 
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فهرس الأسماء 


آ . كرايت (السير ريتشارد)» صناعي ونخترع إنكليزي» مجذد في طرق الغزلء 1732 1792 . 
آبلتون (السير إدوارد)» عام فيزياء إنكليزي› 1892 ۔ 1965 . 
آبير (نيكولا)» صناعي وغخترع فرنسي» مبتكر طريقة حفظ الأغذية» 21750 _ 1841 . 
آبیوس› ضابط روماني من القرن الثالث ق. م“ ملازم لدی مارسيلوس في مرکز سیراکوز 
(213 ق.م.). 
آئينا : آلهه إغريقية . 
آثينيه» كاتب فني إغريقي» مؤلف مقالة عن الآلات الحربيةء القرن الأول ق م. 
آجيسيسترا توس »› كاتب علمي إغريقي اسكندراني» القرن الثالث ق.م.؟ 
آدم شخصية من التوراة. 
آردایون ([دوار)» مؤرخ› عام جغرافيا وآثار فرنسي»› 1867 ۔ 1926 . 
آرنو (بیار سیلستان)» مهندس قائد منطاد فرنسي›  ?‏ 1869 . 
آرنولد (هارولد د.)ء عا فيزياء أميركي» 1883 ۔ 1933 . 
آرون (ريمون)» فيلسوف وعالم اجتماع فرنسي» ولد سنة 1905 . 
آريان» مؤرخ إغريقي» اختصاصي فنون عسكرية» 295 ۔ 180 . 
آسوه» مهندس عسكري فرنسي» القرن الثامن. 
شر (آبوت بايسون)› مۇرخ تقنيات وعالم اقتصاد آميركي» 1883 ۔ 1964 . 
آشيت (جان نيكولا بيار)» عالم هندسة وفيزياء فرنسي» 1769 - 1834 . 
آغسطس (کایوس یولیوس قیصر أوکتاثیانوس): أول أمبراطور روماني (30 ق ۰ م.)» 63 ق .م. -14م 
آنجالبير (هنري)ء عالم جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1910. 
آيکن (هوارد ه. )۰ رياضي أميركي» ولد سنة 1900 . 
أبقراط كوس» طبيب إغريقي»› 460 ق. م. - 377 ق. م .؟ 
ابن الأوانء عام زراعة عربي (من إشبيلية). 
ابن رشد (ممد ابن رشد)ء فيلسوف وطبيب وعالم فلك عربي (أندلسي)ء 1126 - 1198. 
ابن سيتا (أبو على ابن سينا)» فيلسوف وطبيب عربي» إيراني الأاصل› 980 - 1037 . 
ابن طولون (الحد)» حاکم ترکي على مصر العباسية» أسس سلالة مستقلة (870)» 835 884 . 
ابن الهيثم (الحسن)ء عام فلك وفیزیاء وریاضیات من مصر› 2965 _ 71038 . 
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أبو الوفاء البوزدجاني» رياضي وفلكي عربي» 940 997م . 

أبولودور الدمشقي» مهندس إغريقي (من ندوة تراجان)» كتب عن الغنون العسكريةء 760 - 
5 . 

أبولون» إله الفنون والنور لدى الإغريق . 

آبولوتیوس پرغامي» عام رياضيات إغريقي اسکندراني» 262 ق .م. ۔- 180 ق .م . 

إتيان (شارل الأول)ء طبيب وعالم طبيعيات وفقيه لوي وصاحب مطابع فرنسي» 1504 - نحو 
1564 . 

إتیکوس أو اوت وكيوس أسكالونء كاتب إغريقي» مصتف علوم» نحو 480 - 560؟ 

أخيل» بطل من الأسطورة الإغريقية . 

آدامز (هنري)» مؤرخ آميركي » 1838 ۔ 1918 . 

دير (كليمان)» مهندس فرنسي» صانع الطائرة الأولى» 1841 1925 . 

إديسون- (توماس) مهندس كهرباء وخترع أميركي»› 1847 ۔ 1931 . 

آرتيمون كلازومين» مهندس عسكري إغريقي» صانع آلات حربية» 469 ق. م. ۔ 429 ق.م.؟ . 

أرخيدس» عام رياضيات وقيزياء ومهندس إغريقي . 

أرسطوء فيلسوف إغريقي » 384 ق.م. - 322 ق.م. 

آرشيتاس تارانت» سياسي إغريقي» حاكم تارانت (390 ق .م . - 350 ق.م.)» فيلسوف» عا 
رياضيات وميكانيك»› نحو 430 ق.م. ‏ 348 ق .م .؟ . 

آرمان (لويس)» مهندس مناجم وإداري فرنسي» 1905 ۔ 1971. 

أريستارك ساموس» عام فلك وریاضیات وفیزیاء إغريقي اسکندراني» 310 ق .م .؟ - 250 . 

آریستوفان» كاتب دراما إغريقي› 448 ق .م .؟ - 386 أو 385 ق .م . 

إريحسون (شارلوت)ء مژرخة وعالة اقتصاد أفيركةء ولدات سنة 1923 . 

إریکسون (يوهان)» مهندس ومیکانیکي سويدي»› 1803 ۔ 1889 . 

إسبيناس (الفريد)» عام اجتماع ونفس فرنسي» 1844 1922 . 

الاسكندر الثالث الكبيرء ملك مقدونيا (336 ق .م.)ء 356 ق .م - 323 ق .م . 

الاسكندر الصغير» مفسّر الأب وكاليبس)ء منتصف القرن الثامن عشر. 

أشارد (فرانز كارل)» صناعي كيميائي لاني 1753 ۔ 1821 . 

أغريكولا (جورج بارو المعروف بجورجيوس)» عام معادن وطبيب ألاني» 1494 - 1555. 

أغنيللي (أومبرتو)» صناعي إيطالي» مدير شركة «فيات» حفيد المؤسس» ولد سنة 1934. 

إغنيللي (جيوفاني)» صناعي أيطالي» حفيد مؤسس شركة «فياتة ولد سنة 1918 

أغنيللى (جيواني)» صناعي إيطالي» مؤسس شركة (فيات) (1899)» 1866 _ 1945 . 

أفروديت» إلهة إغريقية . 

أفلاطون» قيلسوف إغريقي»› 429 ق. م.؟ - 347 ق .م . 

آفیلیر (اوضستان ‏ ستارل)» مهندس عمارة فرنسي : 1653 _ 1700 . 
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إقليدس الاسكندراني» عالم رياضيات إغريقي (نحو 300 ق .م. في بلاط الاسكندرية). 

أكرمان (يوهان)؛ عام آقتصاد سويلىي» ولد سنة 1896 . 

أكزيلوس (كوستاس)» فيلسوف فرنسي يوناني الأصل» ولد سنة 1924. 

البرتي (ليو باتيستا)» مهندس وكاتب إيطالي» 71404 _ 1472 . 

ألبير دوساكس» فيلسوف وعالم» 1316 . 1390. 

البير الكبير أو ألبير الكولونيء من أحبار الكنيسة» دومينيكي» فيلسوف» لاهوتي» كيميائي وعالم 
طييعة ألاني لاتيني اللغة ٩1206‏ ۔ 1280 . 

إلشتروم (هيالار)» خترع سوپدي لآللات قياس› 1863 _ 1945 . 

إلشتير (يوهان فيليب لودفيغ يوليوس)ء عام فيزياء ألأاني» 1854 _ 1920 . 

ألفاروميو (انظر رومي) . 

الفوتس دي بواتییه» آمير فرنسي» آخو سان لویس» کونت في بواتيیه وفي تولوز (1250)» 1220 
E‏ 

الفونس العاشر الحكيم» ملك كاستيا وليون (۲252)ء أميراطور (1257 1273)» 1221 ۔ 1284. 

إلقين (مارك)ء عام بالحضارة الصينة» أميركي معاصر . 

آلکییه (فردینان)ء فيلسوف فرنسي» ولد سنة 1906. ` 

إلول (جاك)ء مؤرخ قانون وعالم اجتماع فرنسي» ولد نة 1912 . 

إليانء» فني عسكري» كاتب إغريقي عاش في روما خلال حكم تراجان وأدريانء القرنان الأول 
والثاي . 

إليس (جوناتان)ء نشر في فرنسا الآلة التي اخترعها رودور (1819). 

اليسغريد (م .)ء عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1926 . 

إليونور كاستيياء ملكة إنكلتراء زوجة إدوارد الأول (1254)ء 7 1290 . 

الأماني (لوعبى)ء كاتب تعليمي إيطالي » 1495 _ 1556. 

ا رجل قانون وسياسة إبطاليء ولد سنة 1888 . 

Î‏ فیلسوف وطبیب إغريقي» 483 ق .م .؟ ۔- 423 ق .م۔؟ 

أمبير (أندريه)» عالم قيزيائي فرنسي»› 1775 ۔ 1836 . 

أمينوغيس الأولء فرعون السلالة الثامنة عشرة (1558 ق.م)ء 7 1530 ق .م . 

أميوه (جاك)ء مطران وعالم إنساني قرنسي» 1513 _ 1593 . 

أناكسيمين. فيلسوف وفيزيائي إغريقي» 550 ق .م 480 ق- م . 

أنتيميوس ترال» مهندس معماري وعالم رياضي بيزنطي من القرن السادس (أعمال في أياصوفياء 
2 537( . 

إندري (والتر)» مورخ هنغاري للتقنيات» ععاصر . 

إندريه (جان)ء ناسح فرنسي› أسّس سنة 1666 مصنع قصر مدريد غي نويي لنسج جوارب 
الحريرء ?۔ 1697. 
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إنسنسون (ريموند)ء مبتكر نموذج للتكهن التقني والاقتصادي» أميركي»› معاصر . 

إنغلز (فريدريك)ء فيلسوف وعالم اقتصاد ألماني» 1820 _ 1895 . 

أنغولام (الدوق لويس دانغولام)ء ولي العهد في فرنسا (1824)ء 1775 2 1844 . 

أنيسون (جان)ء اختصاصي طباعة ومكتبات فرنسي» مدير مطبعة اللوقر الملكيةء 1642 ۔ 1740 . 

أوبالينوس ميغار (أو ساموس)» مهندس عمارة إغريقي» النصف الأول من القرن السادس ق.م. 

أوبل (آدم)ء صناعي ألاني» 1837 _ 1895 . 

أوتو (نيكولاوس)» مهندس ألاني» خترع عرّك غازي 1832 ۔ 1891. 

أوتوكيوس»› كاتب علمي إغريقي» مفسر أرخميدس وأبولوينوس» القرن اللخامس/القرن السادس 
ف.م. 

أوتينو (بول)» عام سلالي فرنسي» ولد سنة 1930. 

أودریکور (أندریه . جورج)› عام سلالي» مستشرق وآلسني فرنسي» ولد سنة 1911. 

أودوكسوس» عام فلك وفيلسوف إغربقي»› 406 ق .م.؟ - 355 قي .م .؟ 

إوديم رودس» فيلسوف وعالم رياضيات ومؤرخ للعلوم» إغريقي النصف الثاني من القرن الرابح 
م. 

أورانوس (نيسيفور)ء خطط حربي بيزنطي مؤلف دراسة عن الآلات الحرببة» القرن العاشر . 

اور تو بيزنطي کتب مقالة غ الصضد»المرن الشاجش . 

أورتور (ج.)ء عام هيدروليات فرنسي٠‏ نهاية القرن التاسع عشر . 

آورتيس. اختصاصي هيدروليات إسباني عاش في هولنداء منتصف القرن السادس عشر. 

آوزنتد (هانس کریستیان)» عام کیمیاء وفیزیاء دانمارکي» 1777 _ 1851 . 

آورویل (جورج إريك بلیر)» روائي وکاتب سیاسې إنکلیزي» 1903 ۔ 1950 . 

وري (بيار)» عام اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1911. 

أوريسم (نيكول)» قس وعالم فرنسي » 71325 1382 . 

أوزو (أدريان)ء عام فلك وفيزياء فرنسي» 1622 ۔ 1691 . 

أوزون (ديسيموس ماغنوس أوزونيوس)ء شاعر لاتيني» حاكم في غالياء وإيطاليا وإيليرياء 
وإفريقياء ولد نحو سئة 310 وتوفي بعد 393 . 

أوسمالان (غي). عالم اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1927 . 

أوسمون (فلوريس)› عام كيمياء ومهندس صناعة معدنية فرنسي » 1849 _ 1912 . 

أوغيورن (وليام فيلدنغ)ء عالم اقتصاد واجتماع أميركي» أستاذ في جامعة شيكاغو» ولد سنة 
66 . 

أوغستان (سان)ء عام لاهوت لاتيني» أب الكنيسة› 354 ۔ 430. 

أوغون (بيار)» مهندس فرنسي ساهم في اختراع محر إنفجاري» ولد سنة 1814 - ?. 

آوکسپرون (كلود فرنسوا)» مهندس فرنسي » رائد الملاحة على البخار» 1728 . 1778 . 

أولاف الأول تريغقاسون» ملك النروج (995)ء 969 _ 1000 . 
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أولر (لپونارد)ء عام رياضيات وفيزياء وفلك وفیلسوف سویسري» 1707 _ 1783. 

اوليس (بيار إيلي)» صناعي فرنسي» أدخل نتف الصوف من الحلد إلى فرنسا (سنة 1851)۔ 

أونيساندر» مخطط حربي بيزنطي » القرن الأول. 

أوهاین (هانس بابست فون)ء مهندس ألاني» معاصر. 

إيبافرو ديتوس » مساح رومائي» القرن الثالث . 

إيبيميتيه بطل أسطورة إغريقي . 

إيراتوستان الاسكندراني» عام جغرافيا ورياضيات (وناقد أدبي؟) إغريقي اسكندراني» 275 
ق.م.؟ - 194 ق.م. 

[یرار دي بار لودوك (جان). کاتب عسکري فرنسي» مهندس منظر للتحصینات› 1554 1610 . 

إيراسيسترات» طبيب إغريقي اسكندراني» النصف الأول من القرن الثالث ق .م. 

إيرو (بول)ء عام معادن ومهندس مناجم فرنسي› 1863 ۔ 1914 . 

إيستمان (جورج)» صناعي وخترع أميركي» مؤسس شركة التصوير كرداك 1854 - 1932 . 

إيسيماكوس الأثيني» مهندس عسكري إغريقي» نہاية القرن الرابع ق . م. بداية القرن الثالث ق .م . 

إيشيل› كاتب درامي إغريقي » 525 ق.م.؟ 456 ق.م.؟ 

إيفايستوس » إله إغريقي . 

إيقل (غوستاف)» مهندس فرنسي»› 1832 ۔ 1923 . 

إيفوروس» مؤرخ إغريقي ٠‏ حوالي 400 ق.م. - حوالي 340 ق. م . 

إيفان الثالث الكبير (فيليكى)ء من أمراء موسكو (1462)» طاغية روسيا (1480)» 1440 _ 1505 . 

إيفانس (أوليفر )ء ا أميركي» صانع آلات بخارية» 1755 _ 1819. 

إيقانس ٠‏ فني إنكليزي عاش في براغ منتصف القرن التاسع عشر. 

إيفرار (رنيه)» مؤرخ بلجيكي للتقنيات» معاصر . 

ايكار : شحصية أسطورية إغريقية » ابن ديدال. 

إيكارت (جوهانس)» فيلسوف وشاعر وداعية ألانيء 1260 _ 1327 . 

إيكرت (جون بروسبر)ء اختصاصى إلكترونيك أمير كي ولد سنة 1919 . 

إيمار (أندريه)» مۇرخ فرنسي ل القديم الكلاسيكي › 1900 _ 1964 . 

إيمحوتيب» وزير ومهندس عمارة لدى الفرعون المصري»ء جيزر (نحو 2800 ق.م. » 32780 م) 

إيميسون (جون)» مهندس ومكانيكي إنکليزي» ؟۔ 1788. 

إیمیلکون» قائد قرطاجی» تراس لات ضد دنيس الأول السير اكيوزي (406 ق.م. » 396 
.م“ ا 9 _ 378 ف 

إينشتاين (ألبرت)» عام فيزياء أميركي ألاني الأصل› 1879 - 1955 . 

إينوه ۔ بيلتري (روپیر)» مهندس طیران فرنسي»› 1881 ۔ 1957 . 

إينياس أو إينياء كاتب إغريقي من القرن الرابع ق.م. ٠‏ مؤلف أولى المقالات في الفن العسكري 
(أعماله بين 380 ق.م. و360 ق.م.). 
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باباج (شاراز)» سکایکي» عا ریاضیات واقتصاد إتکلیزي»› 1790 ۔ 1871 . 

بايان (دتيس)» عال قيزياء قرنسي » خترع آلة بخار» 1647 _ 1714 . 

بابو س › عا اة [إغريقي اسڪندراني» نهاية القرن الثالث . 

باي (لويس)ء عا جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1903 . 

باتشرتوتي (انطوتیو)ء عا فيزياء وخترع إيطالي» 1841 ۔ 1912 . 

باتشيوفي (ل و كا)ء السروف ب فراتي لوكادي بورغو»ء فرنسيسكاني» عالم يالآداب القديمة وعالم 
ریاضرات [بطقل » 1445 _ 1510 ۔ 

پاتیست. (باتيست دي کامبري)» غزال فرنسي» القرن اثالث عشو . 

باخوس ٠‏ إله اخمر الرومانيء نظير ديوتيسوس لدى الإغريق . 

بار (ريمون)» عا اقتصاد وسياسي فرنسي» ولد سنة 1924 . 

باربا (القارير ألوشسمو)ء عال معادن وكاعن إسباني من القرن السابع عشرء منظر في ملم المعادن 
تسو 1640),. 

بارت . ريو (كفوعين)ء عافة جغرافيا فرنسيةء ولدت سنة 1942 . 

بارت (کارل ج .)ء عام ریاضیات آم ر کي › 1860 . 1935 . 

باركون (جون)ء ميكانيكي إنكليزي» القرن التاسع عشر . 

بارتيايمي الفسوتي» ققيه لغوي إيطالي» وضع دراسات في البيطرة باللخة اللاتينية (منتصف القرن 
الثالث عشر)۔ 

باردو لآرفيد)» دبلوماسي مثل مالطة في متظمة الأمم الخحدةء ولد ستة 1914. 

باردین (جون)» عام فیزیاهء آمیرکې» ولد سنة 1908 . 

بارسانتي (وچينيو)ء عالم فيزياء وصانع محركات إبطالي» 1921 1864 . 

بارسونر (السير جورج اغيرنون)ء مهندس وكاتب علمي إنكليزيء 1854 _ 1931 . 

با ركر؛ ميكانيكي إنكليزي» القرن الئامن عشر. 

پارو (جول)» مهندس وصناعي فرنسي»› 1857 - 1929 . 

باري (جون)ء ميكانيكي إنكليزي واضع الحارقء اية القرن الثامن عشر . 

باريمت (وليام ف .)» عام فيزياء إنكليزي» اختصاصي في علم المعادن والمغناطيسية» 1844 ۔ 
125 . 

باستر مادجيان (هنري)» عام اقتصاد فرنسي من أصل أرمني»› 1904 ۔ 1954 . 

باسقور الويس)٠‏ عام كيمياء وإحياء مجهري فرنسي»› 1822 ۔ 1895 . 

باستیا ( ګلود قریدیریف)؛ عام اقتصاد فرنسي › 1 . 1850 . 

بامکال (بلیز)ء فیلسوف وعالم ریاضیات وفیزياء فرنسي» 1623 ۔ 1662 . 

باسكييه (إتان)؛ متشزع وقاضي فرنسي»› 1529 ۔ 1615. 

باسيقاي » ملكة أسطورية لمزيرة كريت. 

باسیلیو یلا سکوولاء مهندس عسکري یطالی۰؟ ۔ بعد 1522 . 
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باشلار (غاستون)› فيلىسوف فرنسي » 1884 ۔ 1962 . 

باغان (بلیز فرنسوا دي)؛ کونت مرفاي» مهندس عسکري وکاتب فرنسی»› 1604 - 1665 . 

باكلاند (ليوهندريك)» عا کيمياء آميرکي من أصل بلجيکي 1863 - 1944 . 

بالاديو (أندريا دي بييترو)» مهندس عمارة إيطاليء 1508 _ 1580 . 

بالاديوس (روتيليوس تاوريس إيميليانوس)ء عام زراعة إيطاليء القرن السادس. 

بالاميد» بطل أسطوري إغريقي . 

بالان (دانيال)» عام جخرافيا فرنسي» ولد سنة 1943 . 

بالبوس؛ عام زراعي لاتيني خلال القرنين الأول والثاني» مدير المهندسين خلال حکم تراجان 
(منذ 102) . 

بالتار (فيكتور)» مهندس عمارة فرنسي»› 1805 _ 1874 . 

بالمير (جان . لوران)ء اختصاصي مكانيك فرنسي النصف الثاني من القرن التاسع عشر . 

الوه (شارل)ء عالم اقتصاد ومؤرخ فرنسي» 1886 - 1917 . 

باليسي (برنار)» فني خزف وکاتب وعالم فرنسي»› 1510 ۔ 1590 . 

باندوراء بطلة أسطورة إغريقية . 

بانکوك (شارل ۔ جوزیف)» ناشر وعالم ریاضیات فرنسي› 1736 ۔ 1798 . 

بانكي (سیر جوزف)» عام طبیعیات إنکلیزي› 1743 - 1820 . 

بانپار (رنیه)» مهندس وصناعي فرنسي»› 1841 ۔ 1907 . 

باڻيتيوس» فيلسوف إغريقي»› 180 ق.م.؟ ۔ 110 ق.م.؟ 

بايان (إدوار)» مهندس عمارة وعام اقتصاد فرنسي» 1870 _ 1912. 

بایر (أدولف فون)» عام كيمياء آلاني» 1835 _ 1917 . 

بايكر (ماتيو)» مهندس بحري إنكليزي» أرّل المنظرين الكبار في صناعة السفن»ء 1530 - 1613 . 

بايكون (روجر)» فيلسوف وعام لآهوت إنكليزي لاتيني اللغةء 12141210 . 1294 . 

براتين (والتر ه.)ء عام فيزياء أميركي» ولد سنة 1897 

برامانتي (دوناقو)ء» مهندس معماري ورسام وكاتب إيطالي» 1444 _ 1514 . 

برانکا (جیوفاني)» مهندس وکاتب تقنې إیطالی» 1571 - 1645 . 

برانلي (إدوار)» عال فیزیاء وطبیب فرنسي» 1844 ۔ 1940 . 

راون (دایفید)) مهندس امير کي سس مع لوسہان شارب مصنع آلات ۔ أدوات (1833). 

براون (السیر صموٽيل)؛ ضابط بحرية ومهندس إنكليزي› 1776 ۔ 1852 . 

براون (کارل فردیناند)» عام فيزياء ألاني» 1850 - 1918. 

برایتون (جورج ب .)۰ مهندس آمي رکي› ححص في محرّكات البنزين» النصف الثاني من القرن 
التاسع عشر. 

برتان (لويس - إميل)ء مهندس بحرية فرنسي» 1840 - 1924 . 

برتولا دا نوقاني» مهندس هيدروليات إيطالي» محصف القرن الخامس عشر. 
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برتوليه (الكونت كلود ۔ لويس). عام كيمياء وطبيب فرنسي»› 1748 _ 1822 . 

برتوه (فردینان)» صانع ساعات» خترع وكاتب علمي فرنسي» سويسري الأصل» 1727 - 1807. 

پرتیلوه (مارسیلان)» عام كيمياء فرنسي» 1827 1907 . 

برتييه (م.)» عالم آثار ومؤرخ للتقنيات» فرنسي» معاصر. 

برجیس (آرستید)» صانع ورق ومهندس هیدرولیات فرنسي» 1833 ۔ 1904 . 

برزلیوس (جونس جاکوب بارون)» عام کیمیاء سویدي» 1779 ۔ 1848) . 

برسي (جون)» صناعي معدن إنكليزي › 1817 - 1889 . 

بركين (لويس دي)ء جواهري فلمندي من القرن الخامس عشرء مبتكر طريقة في صقل الاس 
(1476) . 

برنولي (جان الأول)ء عام رياضيات سويسري» فلمندي الأصل»› 1667 - 1748 . 

برنولي (دانيال)» عام فيزياء ورياضيات سويسري ابن جان الأول» 1700 _ 1782 . 

برو (فيكتور)ء مؤرخ للتقنيات» فرنسي»› 1831 _ 1884 . 

برودون (بیار ۔ جوزيف)». فيلسوف فرنسي» 1809 1865 . 

برودیال (فرنان)» مؤرخ فرنسي» ولد سنة 1902 . 

بروسبيرين » إلهة الزراعة لدى الرومان» ابنة سيريس وجوبيتيرء زوجة الإله بلوتون. 

بروستلان (هنري إيميه)» صناعي فرنسي» أحد خترعي أنواع الفولاذ الخاصة» 1833 1912 . 

بروغل (بیتر)» رسام ونقاش فلمندي» من مدرسة بروکسل وانفیر» 15311526 ۔ 1569 . 

بروكلوس آوبروكولوس القسطنطيني» فيلسوف إغريقي (نيو أفلاطوني) وكاتب علمي 
اسکندراتي» 412 ۔ 485 . 

بروميتيوس» بطل أسطورة إغريقي . 

برونشفيغ (هاير)» صناعي معدني ألاني» بداية القرن السادس عشر. 

برونل (إيسمبار كنغدوم)» مهندس بحري إنكليزي خترع أول سفينة بخارية عابرة للأطلسي› 
6 _ 1859 . 

برونل (السير مارك إيسمبار)» مهندس بحري إنكليزي من أصل فرنسي» والد إيسمبار كنخدوم 
برونل»› 1769 _ 1849 . 

برونليشي (فيليبو)» مهندس عمارة ونحات وصائثغ وصانع آلات إيطالي» 1377 _ 1446 . 

برونوتيير (فردينان)» مؤرخ فرنسي› 1849 1906 . 

برونوه (فردينان)» لغوي فرنسي› 1860 ۔ 1938 ۔ 

بروني (غاسبار . ماري ریش» پارون)» عام رباضیات ومهندس فرنسي»› 1755 ۔ 1839 . 

بروي (القس هنري)» ختص في ما قبل التاريخ » فرنسي»› 1877 _ 1961 . 

بري (جان دي)٠‏ إداري فرنسي (في بلاط شارل الخامس)» منظر في تربية الأغنام» 21349 - بعد 
0 . 

بريت (جون و .)» مهندس إنكليزي مختص في التلغراف» 1805 ۔ 1863 . 
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بريستلي (جوزف)ء عام كيمياء وفيزياء ولاهوتي إنكليزي»› 1733 ۔ 1804 . 

بريشوه . لوايزا (جائين)» عالة جغرافيا فرنسية» ولدت سمنة 1938. 

بريغيه (لويس)»› مهندس وطیار فرنسي»› 1880 - 1955 . 

بريلوان (مارسيل)ء عا فيزياء فرنسي » 1854 ۔ 1948 . 

بسمر (السير هنري)» مهندس إنكليزي»› خترع طريقة في الصناعة المعدنية» 1813 1898 . 

البطالسة أو اللاجيديونء سلالة إغريقية من الملوك المصريينء أسسها بطليموس الأول سوتير ابن 
اغوس (305 ق.م./30 ق.م.). 

بطرس الأول الأكبرء أمبراطور روسيا (منذ 1682)ء 1672 ۔ 1725 . 

بطليموس الأول سوتير» ملك مصري» ضابط لدى الإسكندر الكبيرء مؤسس سلالة اللاجيديين 
في مصر (305 .م( 366 ق م.؟ - 282 قم . 

بطليموس الثالث إيفرجيت الأرل» ملك مصري (246 ق.م.)ء 283 ق.م. - 221 ق٠‏ م. 

بطليموس الثان فيلادلف» ملك مصري (285 ق .م 9 ق .م. - 246 قى .م . 

بطلیموس (کلود)› عا فلك ورياضيات وجغرافيا إغريقي› 0 - 178؟ . 

بل (ألكسندر غراهام)» عالم فيزياء وخترع آميركي» 1847 ۔ 1912 . 

بل (توماس)ء غزال وميكانيكي اسكتلندي» خترع الطباعة الآلية على الأسطوانة (براءة عام 
83{ . 

بلاك (جوزف)» عالم فيزياء وكيمياء وخترع اسکتلندي» 1718 ۔ 1799 . 

بلانتيه (غاستون)» عام فيزياء وخترع فرنسي› 1834 - 1889 . 

بلانشار (توماس)» میکانیکي مير كي › صانع الآلة ‏ الأداة Stocbing Machine‏ (خرطة للنسخ)› 
تخو تة 1818 

بلانك (ماكس)» عام فيزياء ألاني» 1858 _ 1947 . 

بلتون (لستون آلن)» مهندس هيدروليات أميركي» 1829 ۔ 1908 . 

بلغرادو (جاكوبو)» عام رياضيات وفيزياء إيطاليء 1704 - 1789. 

بلوتارك» كاتب إغريقى»› 50 ۔ 125. 

بلوك (فیلیکس)› عام فیزباء سويسري ؛ عم في الولايات المتحدة» ولد سنة 1905 . 

بلوك (مارك)› مۇرخ فرنسي› 1886 . 1944 . 

بلومنر (هوغو)» مورخ للتقنيات وعالم آثار ألاني» 1844 ۔ 1919. 

بلومیيه (شارل)» يسوعي فرنسي صاحب دراسة تقنية عن الخرط » 1646 . 1704 . 

بلونديل (فرنسوا)» مهندس عمارة وعالم فرنسي»› 1618 ۔ 1686 . 

بليني الشاب کاتب لاتيني 62؟ ۔ 113 . 

بليني القديمء عا طبیعیات وکاتب لاتيني٬‏ 23 79. 

بنديكس (فنسانت)» عهندس وصناعي أميركي› 1882 1945 . 

بنز (كارل).» صناعي ألاني (سيارات)» 1844 ۔ 1919. 
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بواریل (رینیه)» فيلسوف فرنسي» ولد سنة 1925 . 

بواغ (لویس)ء حداد فرنسي» مؤسّس مصانع فور شامبوه» 1784 - 1838 . 

بوالوه (إتيان) ٠‏ إداري فرنسي» حاكم باريس (نحو سنة 1260)» 1200؟ _ 1270 . 

بوالوه (نیکولا)» شاعر وناقد فرنسی› 1636 ۔ 1711. 

بوب (یوهان هاینريك موریتز) › 2 ألاني للتقنيات» 1776 _ 1854 . 

بوبوف (آلکسندر)» عام فیزياء روسي» 1859 ۔ 1906 . 

بوت (هنري ألبرت هوارد)» عام فيزياء آميرکي» ولد سنة 1917 . 

بوتنام (با لر كوسليت). واضع نموذج للتكهن» آمير كي» معاصر . 

بوجوان (غي)» مؤرخ وأمين محفوظات في علم الإحائة » فرنسي» ولد سنة 1925 . 

بودان (جان)» علامة واقتصادي فرنسي» 1530 ۔ 1596 . 

بودرټار (جان)› عام اجتماع فرنسي» ولد سنة 1929 . 

بودمر (جوهان . جورج)» خترع سويسري» صانع آلات» 1786 _ 1864 . 

بودي روشا (ألفونس)» میکانیکي وخترع فرنسي»› 1815 1893 . 

بورتییه (هنري)» مهندس مناجم فرنسي» ? ۔ 1944 . 

بورجيل (غي)» عام جغرافي فرنسي» ولد سنة 1939 . 

بورد (أندريه جان)» مؤرخ فرنسي لعلم الزراعة» ولد سنة 1921. 

بورد (فرنسوا)» عام فرنسي ختص بعلوم ما قبل التاريخ» ولد سنة 1919 . 

بوردان (کلود)» مهندس مناجم وعالم فیزیاء فرنسي» 1788 - 1873 . 

بوردون (أوجين). عام فيزياء فرنسي» محترع آلات وأدوات» 1808 - 1884 . 

بورس (یاروسلاف)› مؤرخ تشيكوسلوفاكي للتقنيات» معاصر . 

بورسلل (الکسندر)» صناعي حديدي فرنسي»› 1841 ۔ 1929 . 

بورغنيس (ج.أ.)» عام رياضيات إيطالي» ولد نحو سنة 1870 ولا يعرف تاريخ وفاته . 

بورضو غنوي (تيودوريكو)ء أسقف دومينيكي إيطالي» جراح وكاتب علمي باللغة اللاتينية : 1205 
1298. 

بورن (دانييل). ميكانيكي إنكليزي» خترع آلة للحلاجة (1748). 

بورنهام (جایمس). عام اقتصاد وکاتب سياسي أمیر کې» ولد سنة 1905 . 

بوریدان (جان)» فيلسوف فرنسي › 71300 - 1358 . 

بوزانياس»› عالم جخرافيا ومؤرخ إغريقي»› القرن الثان . 

بوزنير (جورج). عالم با لحضارة المصرية وعالم آثار فرنسي» ولد سنة 1906. 

بوزيدونيوس أفامياء فيلسوف وعالم إغريقي»› 130 ق .م. - 59 ق.م. 

بوسانغوه (جان ‏ بأتيست . جوزيف)» عام كيمياء وزراعة ومعادن فرنسي» 1802 ۔ 1887 . 

يوسو (بيار)» مهندس فرنسي» ولد سنة 1879 _؟ . 

بوشتيلل (دايفيد)» صانع سفن أمير كي خترع الغواصة الأولى » 1742 ۔ 1826 . 
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بوشو (إتیان ۔ جان)» عا کیمیاء وحداد فرنسي» 1714 ۔ 1773 . 

بوشون (بازيل)» ميكانيكي وعامل فرنسي» منظر لنول النسيج (ذي البطاقة المقوبة» نحو 
5). 

بوغیر (بیار)» مهندس مائي» مستکشف وکاتب علمي فرنسي» 1698 _ 1758 . 

بوفون (الكونت جورج - لويس لوكليرك)ء عام طبيعيات وكاتب فرنسي»› 1707 ۔ 1788 . 

بوکتون (ألکسي جان . بیار)» عام ریاضیات فرنسي» 1732 _ 1798 . 

بوكلر (جورج أندرياس)» مهندس آلاني» متصف القرن السابع عشر . 

بوکلز (غټوم)» مبتكر طريقة رص سماك الرنكة في البراميل (نحو 1447)» هولندي . 

بوكيه (ليون)» عام اقتصاد وديموغرافي فرنسي» ولد سنة 1914 . 

بول (جورج)» عام رياضيات إنكليزي› 15 _ 1864. 

بول (لويس)» اختصاصي ميكانيك إنكليزي» اخترع الات للغزل (حوالي 1733 ۔ 1648). 

بولاك (ف.)» عام كيمياء نمساوي» معاصر . 

بولتن (ماتيو)» صناعي وخترع إنكليزي» صانع مكنات على البخارء 1728 - 1809 . 

بولتون (إلمر ك.)» عام كيمياء أميركي» ولد سنة 1886 . 

بولسن (فالديمار)» مهندس أمير كي دانماركي الأصل»› 1869 _ 1942 . 

بولكو وفوغان» شركة لصناعة المعادن» إنكليزيةء القرن التاسع عشر» توقفت سنة 1929 . 

بو لان (جورج مورتيمر)» مهندس أميركي» 1831 _ 1897 . 

بولهیم (کریستوفر)» مهندس مناجم واختصاصي میکانيك سویدي» 1661 ۔ 1751. 

بولو (ماركو)» رحالة ومستكشف إيطالي» 1254 1324 . 

بولوك (السير فريدريك)» متشرع إنكليزي› 1845 1937 . 

بولونسوه (أنطوان . ريمي)» مهندس وعالم زراعي فرنسي شريك . بيللا في مؤسسة غرينيون»› 
8 _ 1847 . 

بولونسوه (کامیل)» مهندس فرنسي في سکك الحدید» ابن انطوان . ريمي پولونسوه» 1813 ۔ 
1959 . 

بولیب› مۇرخ إغريقي» 210 ق .م.؟ ۔ 125 ق.م. 

بوليه (أميدي)» مهندس فرنسي » خترع عربة بخارية» 1844 ۔ 1917. 

بوليه (ليون)» مهندس فرنسي» صانع سيارات» ابن أميدي بولْيه» 1870 - 1913 . 

بولييدوس تيسالياء مهندس عسكري لدى فيليب الثاني المقدوني» النصف الأول من القرن الرابع 
ق.م. 

بوليين» خطيب وكاتب عسكري إغريقي» القرن الثاني . 

بونسلیه (جان ۔ فیکتور)» جنرال وعالم رياضيات فرنسي»› 1788 ۔ 1867. 

بوياسن (بورياه)» مهندس أميركي ختص في التربينات المائية» 1804 _ 1979 . 

بویس (عانلیوس سیفیرینوس يوتیوس)» سياسي ؛ وشاعر وفیلسوف لاتیني»› 470؟ _ 525؟ 


بویل (روپرت)» عام کیمیاء وفیزیاء إنکليزي»› 1627 - 1691 . 

بويوه (جاك)ء عام ریاضیات» ومهندس وعالم جغرافیا فرنسي» 7 1677 . 

بي تشنغ» فنان حرفي صيني من القرن الحادي عشرء ينسب إليه اختراع تنضيد الحروف للطباعة 
(1041 _ 1048( . 

بيار دي کريسان (بييترو دي كريسنزي)» رجل قضاء وعالم زراعة إيطالي» كاتب باللغة اللاتينية ء 
0 _ 1320 أو 1321 . 

بيار دي ماریکور» أو بيتروس بيريغرينوس» فيلسوف ومهندس وعالم فيزياء فرنسي من القرن 
الثالث عشر (توفي بعد عام 1269) . 

بيبان الثالث» ملك الإفرنج (751)» مؤسس سلالة الكورلينخيين› 715؟ - 768. 

بيت (فيتياس)» مهندس بحري وكاتب تقني إنكليزي› 1570 ۔ 1647 . 

بیتانکور (أوغستان دي)» میکانیکي فرنسي» 1758 ۔ 1824. 

بينون» ميكانيكي إغريقي» منتصف القرن الثالث ق.م. 

بيتوه (هنري)» مهندم وعالم فیزیاء فرنسي»› 1695 ۔ 1771 . 

بيجو (أرمان)» صناعي فرنسي»› 1849 ۔ 1915 . 

بيجو» مصنع سیارات أنشأه أرمان بيجو . 

بير نغوتشيو (فانوتشيو)» عام كيمياء ومعادن إيطالي» 1480 1539 . 

بران (رینه)» مهندس وصناعي فرنسي» 1893 ۔ 1966 . 

بیرد (جون لوجي)» مهندس وعالم فیزیاء اسکتلندي › 1888 1946 . 

بيرد (جيمس)» عالم جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1923. 

بيرس (جون)» مهندس كهرباء أميركي» ولد سنة 1910 . 

بيرسون (هارلو ستافورد)» اختصاصي في تنظيم العمل » أميركي » ولد سنة 1875 _؟ . 

بيركين (السير وليام هنري)»› عام كيمياء إنکليزي› 1838 ۔_ 1907 . 

بيرل (أدولف أغسطس)» عام اقتصاد ودبلوماسي مير کي» ولد سنة1895 . 

بيرمبوه (أرتور)» مؤرخ فرنسي للعلوم والتقنيات» ولد سنة 1905. 

بتروس »› ملك إبيرا (297 ق.م)» قهره الرومان (275 ق .م.)» 318 ق.م. - 272 ق.م.؟ 

بيروثيريو أو باروثييه (مارينو)» صانع زجاج إيطالي (ينتمي إلى سلالة أسسها في مورانو 
بارتولوميو ٻاروفييه» نہاية القرن الرابع عشر)»؟ _ 1480. 

بټرونیه (جان ۔ رودولف)» مهندس فرنسي» 1708 ۔ 1794 . 

يروه (فرنسوا)ء عام اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1903 . 

بیروه (کلود). مهندس عمارة وطبيب وعالم طبيعيات فرنسي» 1613 _ 1688 . 

بيري (برایان ج . ل.)» عام جغرافيا إنكليزي»› ولد سنة 1934 . 

بيري (الدوق جان دي ثالوا)ء أمير فرنسي» صانحب مجموعات كان نصيراً للعلماء» 1340 ۔ 
6 . 
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يري (م .)۰ عا با لحضارة المصرية› أمي ر کي القرن العشرين . 

بيرياندر» طاغية إغريقي من كورينثياء بين سنتي 627 ق.م. و 585 ق.م؟ (أو بعد ذلك» حسب 
المؤلفين؟). 

بيرير» رجلا سياسة وتويل فرنسيان : جاكوب - إميل (1800 - 1875) وأخوه إسحاق (1806 - 
0( . 

بيريفوريتوس» لقب ل أرتيمون كلازومين» استناداً إلى بلوتارك وأميوه. 

بیریکليس» رجل دولة أثيني» 499 ق.م. _ 429 ق.م. 

بيريللي (جيوفاني باتيستا)» صناعي إيطالي» 1848 _ 1932 , 

بيريه (جان ۔ باتيست)» عام كيمياء فرنسي» صناعي منتجات كيميائية وخترع (حرق بوريطس 
النحاس لتنقيته)ء» 1815 . ?. 

بيرييه » اختصاصيا ميكانيك فرنسیان: جاك کونستانتان بیرییه (1742 ۔- 1818) وأخره اوغستان ۔ 
کار یه مو مسا مانت شادزة (0778 لماع ساکتات البخار. 

بيزأنسون (جاك)ء عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1924 . 

بيزيسترات» طاغية أثينا (561 ق . م./ 555 ق .م.)› 600 ق .م .؟ - 527 ق .م . 

بیسکورنیه» صانح أقفال وحذاد فرنسي» القرن الثالث عشر 

بيسون (جاك)» عام رياضيات ومهندس فرنسي» كتب عن التقنيات باللغة اللاتينية» 1540 - 
16. 

بيشيني (ألفرد رانغو)ء عام كيمياء فرنسي» 1833 ۔ 1916 . 

بيغاسيوس » حصان مجح في الأسطورة الإغريقية . 

بيك (تيودور)» مهندس وصانع آلات ألاتي» مؤرخ للعقنيات » 1939 _ 1917. 

بيك (لودفيغ)ء مهندس ألاني» مؤرخ للتقنيات الحديدية» 1841 - 1918 . 

بیكار (جان)» كاهن وعالم فلك وجیودیزي فرنسي»› 1620 ۔ 1682 . 

بيكريل (إدمون)» عام فيزياء فرنسي»› 1820 ۔ 1891 . 

بیکسي (نیکولا ۔ کونستان)» عام فیزیاء فرنسي» خترع أدوات للقياس الدقيق» 1776 - 1861 . 

بيكمان (جوهان)» مؤرخ ألاني للتقنيات والاحتراعات 1739 1811. 

بيلاً (أوغست)ء عام زراعة فرنسي» مؤسّس مدرسة غرينيون» 1777 - 1856 . 

بیلارم‌اتي (جیرولامو)» مهندس عسکري إيطالي» 1490 ۔ 1555 . 

بيلان (إدوار)» مهندس وعالم فيزياء فرنسي» 1876 - 1963 

بيلون (بيار)» رحالة وعالم طبيعيات فرنسي»› 1520/1510 _ 1565 . 

بیلیدور (یرنارد فورست)» مهندس عسکري قرنسي»› 1697 - 1761 . 

بيليروفون» بطل أسطوري إغريقي . 

بیلیزیر» جنرال بیزنطي»› نحو 500 ۔ 565 . 

بیلیسییه (بول)» عام جغرافيا فرتسي» ولد سنة 1919 . 
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بيندار» شاعر إغريقي» 521 ق .م.؟ ‏ 441 ق .م . 
بينوه (أولفونس). مهندس طيران فرنسي»› 1850 ۔ 1880 . 
بینیديتې (جیامباتیستا) » عام رياضيات إبطالي» 1530 ۔ 1590 . 
بينيه (فرنسوا)» صناعى أحذية فرنسى»› 1817 . 1897 . 
E E A O E o‏ 
3. 
بيهيه ([.)» خترع فرنسي» مؤسس ومدير شركة ميكانيك (من 823 إلى 1848) . 
بييرلز (رودولف)ء عام فيزياء ألاني» ولد سنة 1907 . 
تارتاليا أو تارتا غليا (نيكولو)ء عام رباضيات إيطالي » 71499 _ 1557 . 
تاکولا؛ انظر ماربانر دي جاکوبو داسیینا. 
تالابوه (بولان)» مهندس وصناعي وسياسي فرنسي»› 1799 ۔ 1885 . 
تالوس» بطل أسطورة إغريقي . 
تاليس» فيلسوف وعالم رياضيات إغريقي» 640 قى . م. - 548 ق .م . 
تانري (بول)» مؤرځ علوم ومهندس فرنسي»› 1843 ۔ 1904 . 
تانغ » سلالة إباطرة صينيين من تشان - سي (618 - 907) وهو _ نان (923 ۔ 936) . 
تاولر (يوهانس)» مبشر وشاعر ديني ألاني» 1300 1361 . 
تایلکوت (رونالد فرانك)» متخصص بعلم المعأدن ومۋرخ انكليري للصناعة المعدنية » معاصر . 
تايلور (چون)ء عانم زراعة ورجل دولة أميركي» 1753 _ 1824 . 
تايلور (فريدريك ونسلو)» صناعي أميركي» أول منظر لتنظيم العمل علمياًء 1856 _ 1915. 
تحوتمس الثالثء فرعون من السلالة الثامنة عشرة (1483 ق .م.)» ?1450 قى.م. 
تراجان (مار کوس أولبیوس تراجانوس)» أمبراطور روماني (98)» 253 ۔ 117 . 
ترستون (روبرت هنري)» مؤرخ للتقنيات ومهندس أميركي» 1839 1903 . 
ترنوه (غييوم » لويس)؛ صناعي (نسيجح) وسياسي فرنسي» 1763 ۔ 1833 . 
.ترومان (هاري ښ.)» رجل دولة اترک رئيس الولايات الححدة (1945 _ 1953)» 1884 _ 
72 . 
ترجيه (جاك)ء مهندس مناجم فرنسي» منتصف القرن التاسع عشر. 
تريشيشيك (ريتشارد)» اختصاصي ميكانيك إنكليزي» أحد خترعي القاطرة البخارية» 1771 - 
13 . 
تسویه لينغ › صناعي صيني بنی طرواحین ماثية » 386 ق.م.؟ - 334 ق.م. 
تيين (دولة)» انظر زو. 
تشایلد (فثيري غوردون)» عام آثار واختصاصي في ما قبل التاريخ»› أوسترالي» 1892 _ 1957 . 
تشو . فو» كاتب وعالم زراعة صيني» ناية القرن الحادي عشر . القرن الثاني عشر . 
تلييه (شارل)» خترع فرنسي خفظ الأطعمة عن طريق التبريده 1828 . 1913 . 


تنبيرغن (جان)ء عام اقتصاد أميركي» ولد سنة 1903. 

توبالقايين» شخصية تورانية . 

توت عنخ آمون» فرعون من السلالة الثامنة عشرة (1354 ق.م.)» 1364 ق .م.؟ ۔ 1346 قى. م. 

توران (آلان)› عام اجتماع فرنسي» ولد سنة 1925 . 

تورغوه (آن ۔ روبیر - جاك»› بارون)» عام اقتصاد وسیاسي فرنسي» 1727 - 1781 . 

توريانو (خانويلو)» مهندس عمارة وميكانيك وهیدروليات إسباني» 1500 _ 1585؟ 

توريشللي (إيفانجيليستا)ء عام فيزياء ورياضيات إيطالي» 1608 ۔ 1647 . 

تورينغ (آلان م.)» عالم رباضيات إنكليزي» ولد سنة 1912. 

توسيديد»› مؤرخ إغريقي»› 460 ق. م. - 395 ق.م.؟ 

تول (جثرو)» عام زراعة انكليزي» 1674 ۔ 1741 . 

توما (أندريه)» عام جغرافيا فرنسي» معاصر . 

توما (سدني غيلڪريست)» صناعي معدني وخترع إنکليزي»› 1850 ۔ 1885 . 

تویلييه (غي)ء عام اجتماع واقتصاد فرنسي» ولد سنة 1932. 

تي» صاحب مقام مصري من السلالة الخامسة» رئيس الأشغال الملكية ووكيل أعمال الأهرامء ? ۔ 
حوالي 2560 ق. م . 

تيتري (أندريه)» عالمة بيولوجيا فرنسية» معاصرة . 

تيري ديرسون» ززاع فرنسي (من الأرتوا)» تقني في زراعات القرون الوسطى» الربع الأول من 
القرن الرابح عشر. 

تیمونییه (بارتیلیمي)› خياط فرنسي» خترع ماكينة الخياطة 1793 ۔ 1859. 

تيميستو كليس»› رجل دولة أثيني»› 525 ق.م. - 460 ق. م . 

تيودور ساموس» مهندس ونحات وصباب برونز وتقني فن إغريقي» نباية القرن السادس ف.م. 

تيوفراست» فيلسوف إغريقي مشائي› 372 ق.م.؟ ۔ 287 ق.م.؟ 

تیوفیل (تیوفیلیوس أو روجیروس فون هلمرشاوزن)» راهب بيدكتي ألاني» صائغ وكاتب لاتيني 
اللغةء نهاية القرن الحادي عشر ‏ بداية الثاني عشر؟ (يرى البعض أنه عاش نهاية القرن 
العاشر) . 

جابي (فريديريك)»› صانم ساعات وصناعي فرنسي» سس المصانع (منذ 1780) وصنع الآلات› 
^ 1806 . 

جار (غابرييل)» مهندس مناجم وصناعي حدید فرنسي» 1729 ۔ 1769 . 

جاك (1.)ء عالم آثار ومؤرخ فرنسي للتقنيات البحرية» 1795 ۔ 1873. 

جاك الثاني ستيوارت› ملك إنكلترا  1685(‏ 1688). واسكوتلندا (جاك السابع)» 1633 1701. 

جاکار (جوزیف . ماري)› ميكانيكي فرنسي» خترع طريقة في النسيج» 1752 ۔ 1834. 

جاكسون (جيمس)» مستورد إنكليزي في فرنسا لفولاذ المصاهرء 1798 ۔ 1832 . 

جاکسون (وليام جيمس)» صناعي حديد فرنسي من أصل إنكليزي»› 1828 ۔ 1876. 
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جاکوبي (موریتز هرمان فون)» مهدس كهرباء وخترع ألاني» 1801 1874. 

جان الثاني » ملك الىرتغال» 1455 _ 1495 . 

جان دارك» بطلة فرنسية› 1412 . 1431 . 

جان دي بري» كاتب مقالة عن رعي الماشية» فرنسي» القرن الرابع عشر. 

جان دي غارلاندء شاعر ونحوي ومنظر في الموسيقى» فرنسي من أصل إنكليزي» 1180؟ - بعد 
8. 

جان لوكلابري» اسم جرت العادة على إعطائه لغْزَال إيطالي يُترض أنه اخترع نولا للحريرء 
الربع الأخير من القرن الخامس عشر؟ 

جان (هنري)› عام اجتماع ورجل دولة بلجيكي» ولد سنة 1908 . 

جانليس (الكونتيسة ستيفاني - فيليسيتيه دو كريست دي سان _ أوباف). أديبة فرلسية» مربية 
دوقات أورليان» 1746 _ 1830 . 

الجزري» عام فيزياء عربي من القرن الثالث عشرء ألف دراسات عن الأوتومات والساعات الماثية 
(نحو 1215 ۔ 1230) . 

جن تسونغ» آمبراطور صيني (1022) من سلالة سونغ» ? ۔ 1063 . 

جوبير (بيار)» قسيس ألف معجماً عن المهن والتقنيات» 1715 _ 1789 . 

جوجون (جاك)» ميکانيكي فرنسي»› 1646 ۔ 1724 . 

جورج (بيار)ء عام جخرافيا فرنسي» ولد سنة 1909 . 

جوردانوس نيموراريوس» مؤلف كتب عدة فى الرياضيات والميكانيك» ربمايكون نفسه 
جیوردانوس ساکس» دومینیکي وعالم لاهوت ماني » 1185 _ 1237 . 

جوس (ماتوران)» کاتب تقني فرنسي› 1607 ۔ 1650 . 

جوستينيان الأول الكبير». أمبراطور الشرق (527)ء 482 - 565 . 

جوسیو (برنار)» عام نبات وطبیعيات فرنسي»› 1699 - 1776 . 

جوغلار (كليمان)» عام اقتصاد وطبيب فرنسي»› 1819 _ 1905 . 

جوفروا دابان (المركيز كلود)» مهندس فرنسي» صانح أولى السفن البخارية» 1751 1832 . 

جوقان (کزافییه)» صانع قفازات فرنسي»› 1801 _ 1844 . 

جول الإفريقي (سكستوس جوليوس)» مهندس عمارة لاتيني من أصل فلسطيني» توفي بعد سنة 
0 على ما یعتقد . 

جول (جیمس برسکوت)» عام فیزیاء وصناعي انکلیزي»› 1818 - 1889 . 

جولياني (ليو)» مهندس وعالم اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1920 . 

جوليو ۔ كوري (فريديريك)ء عالم فیزیاء فرنسي»› زوج إیرین کوري» 1900 ۔ 1958 . 

جون (ه)ء عام کیمیاء تشیکوسلوفاکي» معاصر . 

جوهانسون (كارل إد. )» خترع سويدي لعايير السماكةء 1864 _ 1949 . 

جيديون (سيغفريد)» مهندس عمارة آميركي› 1888 ۔ 1968 . 
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جيرار دي بروکسل» عام فيزياء فلمندي» القرن الثالث عشر. 

جیرو (بول)» مهندس معادن فرنسي»› 1878 ۔ 1951 . 

جيزر» فرعون مؤسس السلالة المصرية الثالثة في ممفيس (2800 ق. م .). 

جيفار (هنري)» مهندس فرنسي» اختصاصي في سكك الحديد» 1825 ۔ 1882 . 

جل 2 ف الان لتا ا 

جيل دي روماء فیلسوف وعالم لاهوت إيطالي» 71243 - 1316 . 

جیلبیرت (آلان)» عام جعرافيا إنكليزي» معاصر . 

جيمس (وليام)ء عالم اقتصاد أميركي» 1842 _ 1910 . 

جيوفروا الخامس» كونت انجو ومين (1131)» دوق النور ماندي (1135 _ 1150)» 1113 _ 1151 . 

حتشبشوت» ملكة السلالة المصرية الثامنة عشرة» وصية على عرش تحوتس الثالث (1504 ق .م .) 
وغاصبة» 7 - 1483 ق .م . 

حواء» شخصية توراتية . 

خفرع» فرعون من السلالة الرابعة في ممفيس (2665 ق.م.). 

خوفو» فرعون من السلالة الرابعة في ممفيس (حوالي 2696 ق. م .). 

دابلان» غزال من شمالي فرنساء النصف الأول من القرن التاسع عشر. 

داربي (إبراهام الثاني)» صناعي حديد إنكليزي» خترع الصناعة المعدنية على الفحم» 1711 - 
3 . 

داربي» سلالة حدادين وخترعين إنكليز (من إبراهام الأول حتى إبراهام الثالث» 1750 ۔ 1791). 

داريو س الأول» ملك فارس»› 550 ق.م.؟ - 485 ق. م . 

داغاما (فاسكو)» بحار برتغاليء أميرال الهند» 1469 - 1524 . 

داغير (لويس جاك . مانديه)ء» رسام وخترع فرنسي › 1789 ۔ 1851 . 

داکازارا (فرنشسكو الأول)» حاكم بادو (1355 _ 1388)» 2 1393 . 

دالامبير (جان لورون)» رياضي» فيزيائي وفيلسوف فرنسي» 1717 - 1783 . 

دا ماسو (إتيان)» عام جغرأفيا فرنسي» ولد ستة 1932 . 

دان (ألفونس)» عالم بالحضارة الإغريقية» فرنسي» 1896 - 1964. 

دايقي (السير هامفري)» عام کيمياء ومهندس إنکليزي»› 1778 _ 1929 . 

دایٹیس (شلبي کالوم)› عام اقتصاد ومال أميركي» ولد سنة 1903. 

دبري (هنري)» عام کیمیاء فرنسي»› 1827 ۔ 1888 . 

دبریتز (سیزار) › عام فيزياء فرنسي » 91 _ 1863 . 

دبریز (مارسیل)» عام فیزیاء وریاضیات فرنسي» 1843 - 1918 . 

دبریه (میشال)» سیاسی فرنسي» ولد سنة 1912. 

دبل غالو (الأخوة)ء صانعو زجاح طليانء نباية القرن الخامس عشر - بداية السادس عشر. 

دجیلاس (میلوفان)› سياسي وکاتب يوغسلافي› ولد سنة 1911 . 


سے 
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دراکمان ج ج.)؛ مؤرخ دانمارکي للعلوم» ولد سنة 1891 . 

درايك (إدوين لورنتين)ء صناعي أميركي» رائد استشمار البترول في الولايات المتحدة (في 
بنسلمانيا) › 1819 _ 1880 . 

دروز (بيار . جاك)» ميكانيكي سويسري آخ جان - بيار» صانع أوتومات»› 1721 ۔ 1790 . 

دروز (جان ‏ بيار)ء نقاش أوسمة سويسري» عاش في باريس» ميكانيكي وخترع أدوات»› 1746 
1825 . 

دروسوس (نیرو کلاوديوس)» جنرال روماني» الأخ الأصغر لتيرريرس»› 38 ق.م. - 9 ق.م. 

الدمشقي » كوزمو غرافي (محتص في علم وصف الكون) سوري» عربي اللغةء 7 1326 أو 
27 . 

دنيس الاسكندراني» مهندس إغريقي » صانع آلات» القرن الثالث ق.م. 

دنیس الأول» حاکم سیراکیوز (405 ق.م.). 432 ق.م.؟ 367 ق.م. 

دنيسون (هنري س ٠»).‏ اختصاصي في تنظيم العمل» أميركي»› 1877 ۔ 1952 . 

دوبون دي تيمور (إلوتير - إيرينيه)» صناعي أميركي من أصل فرنسي» 1771 _ 1834 . 

دوبون دي نيمور ممم صناعي أميركي آنسه إلوتير - إيرينيه دوبون دي نيمور . 

دوبيلاي (رينه)» أسقف فرنسي»› كاهن الان 378 ١ا‏ (1535 _ 1542)» كان نصيراً للأدباء 
والعلماء» نحو 1496 _ 1546 . 

دور (صموتيل ج ٠).‏ خترع أميركي» بداية القرن التاسح عشر. 

دورير (البر يخت)ء رسام ونقاش أوسمة ألماني “1471 1528 . 

دوزا (البير)ء آلسني وكاتب فرنسي»› 1877 _ 1955. 

دوسپر (أولیقییه)› عالم زراعة وكاتب فرنسي» 1539 _ 1619. 

دوشي › إداري صيني من القرن الأول › حاکم نانیانخ (سنة 31 للميلاد). 

دوغلاس (پول هاورد)» عام اقتصاد آمیرکې» ولد سنة 1892 . 

دوفال (بول ء ماري)ء عام آثار ومؤرخ للعصر القديم الفرنسي» ولد سنة 1912 . 

دولفوس - ميپخ (دانيال)» صناعي نسیج فرنسي»› 1769 ۔ 1818 . 

دولفوس (شارل)» مؤرخ فرنسي للتقنيات» ولد سنة 1893 . 

دولوند (جون)ء صانع آدوات بصرية (مع ابنه بيتر)ء انكليزي» 1706 ۔ 1761. 

دومار (إيشزي ديفيد)» عا اقتصاد أميركي بولندي الأصل» ولد سنة 1914. 

دوما(موريس)؛ مؤرخ فرنسي للعلوم والتقنيات› ولد سنة 1905 . 

دومون (جان ء بيار)» عام اجتماع وصحافي فرنسي» ولد سنة 1937 . 

دومیتیانوس» آمبراطور روماني (69)» 51 ۔ 96 . 

دون کپخوي» شخصية ألفها سيرفنتس . 

دوندي دال آورولودڃپو (ياکويو)» طبیب وخيميائي ومنجم وکاتب تقني إیطالي» ۱298 ۔ 1359. 

دوهاميل دومونسو (هنري و ال فيزيائي ونباتي وکيميائي وزراعي فرنسي» مفتش في 
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البحرية وكاتب علمي» 1700 ۔ 1782 . 
دي أوتفوي (جان) › کاهن وميکانيکي فرنسي» 7 _ 1724 . 
دي بييت (جيل فييوه)» علامة فرنسي» منظر في الفنون اليكانيكية» 1634 ۔ 1720. 
دي جیرار (فیلیب)» غزال فرنسي› خترع عدد من الآلات والأدوات العلمية» 1775 _ 1825. 
دي جين (جان - باتيست)» ضابط بحرية وميكانيكي فرنسي» 7 _ 1705 . 
دي غانديلاك (موریس)»› فیلسوف فرنسي› ولد سنة 1906 . 
دي فورست (لي)ء مهندس کهرباء آمیرکي» 1873 - 1961 . 
دي فیرانتي (سیباستیان زاني)» مهندس إنكليزي من أصل إيطاليء 1864 - 1930 . 
دي کایوس (سالومون)» مهندس وکاتب علمي فرنسي» 21576 ۔ 1626 . 
دي کریستو فوریس» مهندس إيطالي» غخترع عرك الخاز» 1798 - 1862. 
دي لا باليس (جالد الثاني دي شابان)» مارشال فرنسا (1515)›» 1470؟ _ 1525 . 
دي لا لاندیل (غییوم» جوزیف» غابرییل)» کاتب فرنسي» 1812 ۔ 1886 . 
دي لابورد (الكونت ليون . إيمانويل)ء عام آثار ودبلوماسي وكاتب فرنسي› 1807 - 1869 . 
دي لاغرانج (الكونت جوزيف ۔ لويس)ء عام رياضيات فرنسي»› 1736 ۔ 1813. 
دي لاال (كارل غوستاف باتريك)» مهندس سويدي» خترع التربينة البمخارية» 1845 _ 1913 . 
دي لاکال (شیتا). عام با لحضارات الأعير كية» فرنسي» معاصر . 
دي لاهير (فيليب)» عام فلك ورياضيات فرنسي»› 1640 - 1718 . 
دي مايار (سيباستيان)» ضابط فرنسي» منظر لالة الببخارء اية القرن الثامن عشر . 
دي ميو (غي)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1945 . 
دي نوفشاتو (فرنسوا)» سیاسي وکاتب فرنسي» 1750 ۔ 1828 . 
دي هيریرا (خوان)» مهندس عمارة إسباني» 21530 ۔ 1597 . 
دي هيرّيرا (غابرييل آلونسو)» عالم زراعة وكاتب إسباني» 21475 - 71540 . 
دياديس» مهندس عسكري مع الاسكندر الأكبرء النصف اللاي من القرن الرابع ق.م. 
ديدال» بطل شبه أسطوري إغريقي . 
دیدروه (دینس)» فیلسوف وکاتب فرنسي»› 1713 - 1784 . 
دیدییه » قسیس وعالم ریاضیات فرنسي »› 1696؟ ۔ 1746؟ . 
دير (جون)ء مهندس أميركي؛ خترع سكة الفولاذ للحراثةء 1804 - 1886. 
دیرون (شارل)» صيدل وعالم كيمياء وصناعي فرنسي » 1780 - 1846 . 
دیریان (جان ۔ کلود)» مهندس وعال اقتصاد فرنسي» ولد سئه 1943 . 
دیزارغ (جیرار)» عا رباضیات ومهندس فرنسي»› 1591 أو 1593 ۔ 1661 . 
ديزل (رودولف)ء مهندس ألاني» 1858 ۔ 1913 . 
ديغران (جورج إرنست)ء مهندس الأشغال العامة في فرنساء 1822 - 1892. 
ديك (الكسندر)» خترع شبهان الحديد» إنكليزي» اية القرن التاسع عشر. 
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دیکارت (رنیه)» فیلسوف وعام ریاضیات وفیزیاء فرنسي»› 1596 ۔ 1650 . 

دیکسون (ج .ت .)» عام کيمياء آميرکي» معاصر . 

ديكنسون (هنري)» مؤرخ إنكليزي للتقنيات › 1870 1952 . 

دیکوستیر (بیار)» میکانیکي فرنسي من أصل بلجیکي» صانع آلات ‏ آدوات»› 1806 _ 1861. 

دیکوفیل (بول)» صناعي رجل سياسة فرنسي»› 1846 ۔ 1922 . 

ديلا بورتا (جياكومو)» مهندس عمارة ونحات إيطالي» 1540 ۔ 1602 . 

ديلا بورتا (جیوفاې آنطونيو)» مهندس عسکري إیطالي» 1485 ۔ 1555 . 

ديلا سکوولا (باسیلیو)» انظر : باسیلیو . 

دیلا فرنشسکا (بییرو)ء» رسام وكاتب فني إيطالي» 1410 ۔ 1492 . 

ديلا فاي (بارتولوميو)» مهندس هیدرولات إيطاي» منتصف القرن الخامس عشر. 

ديلا فاي (جيوفان باتيستا)» مهندس عسكري إيطالي» واضع نظرية للتحصين 1470 1550 . 

ديلا فولبي (جيان باتيستاء ضارب نقود إيطالي (استقر في روسيا بين 1462 و 1500) . 

ديلاج (لويس)» مهندس وصناعي فرنسي» صانع سيارات (منذ 1905)» 1874 _ 1947 . 

ديلز (هرمان)ء مؤرخ ألاني للعقنيات»› 1848 1922 . 

ديمانجون (ألبير)» عام جغرافيا فرنسي » 1873 ۔ 1940 . 

ديملر (غوتليب)» مهندس وصناعي ألاني» صانع أول سيارة ألمانية > 1834 1900 . 

ديمو كريتوس» فيلسوف إغريقي» مؤسس مدرسة أبدير» 460 ق . م.? ۔ 7370 . 

ديميتر » إلهة إغريقية . 

ديميتريوس الأول بوليورسيت» ملك مقدونيا (حوالي سنة 293 ق .م.)» ابن أنتيغون مونو 
فتالموس› 336 ق .م. - 283 قى .م . 

ديميتريوس فالير» سياسي وخطيب وفيلسوف أثيني (استقر في مصر نحو سنة 295 ق.م.)» 
5 ق.م. - 283 ق. م . 

دين (السير أنطوني)ء» صانع سفن وكاتب تقني إنكليزي» 1638 1721. 

دين (فيليس)» مؤرخة إنكليزية للعقنيات› معاصرة. 

ديودورس الصغلي » مورخ إغريقي» ولد في صقلية في القرن الأول ق .م. وتوفي بعد سنة 21 ق .م. 

دیو کلیسیانوس (کایوس فالیریوس)» أمبراطور روماني (284 ۔ 305)» 245 ۔ 313. 

ديوميد» بطل أسطورة إغريقي . 

رایان ماور (رابانوس ماغننتیوس ماوروس)» راهب بنیدکتي ألاني» قسيس فولدا وأسقف 
مايانس» عا وشاعر ولاهوتي لاتيني اللغةء 784؟ ‏ 856 . 

رابلیه (فرنسوا)» کاتب فرنسي › 1494 1553 . 

راتناو (والتر)» صناعي وسياسي واقتصادي ألاني» 1867 . 1922 . 

راتوه (أوضست)؛› مهندس مناجم واختصاصي ميكانيك في التربینات› فرنسي»› 1863 ۔ 1930 . 

رافاياك (فرنسوا)ء قاتل هنري الرابع» 1578 ۔ 1610. 
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راكليه (هنري)» زارع كرمة فرنسي »› 1780 - 1844 . 

رامبورغ (نيكولا)» صاحب مصانع للحدادة» فرنسي» 1757 _ 1827 . 

رامزي (جيمس)» مهندس آمي ر کي › أحد رواد الملاحة البخارية» 1743 _ 1792 . 

رامسدين (جيسي)» اختصاصي ميكانيك إنكليزي» صانع أدوات للقياس الدقيق» 1735 1800 . 

رامفورد (بنجامين طومسون»› الكونت)» عا كيمياء وفيزياء وفاعل خير وإداري إنكليزي 
آمیر كي 1253 1814 

راميريز» مهندس عسكري كاتالان» اية القرن الخامس عشر. 

رامیللی (أغوستينو)» مهندس عسكري وکاتب إيطالي» 1531 ۔ 1600؟ 

راندال (جون تورتن)ء عام فيزياء إنكليزي» ولد سنة 1905 . 

رايت» صناعيان أميركيان» راثدا الطيران بواسطة عرّك: وپلبور رايت (1867 - 1912) وآخوه 
أورفيل (1871 _ 1948) . 

رایتمان (کریستيان)» اختصاصى ميكانيك ألاني» 1832 - 1895 . 

راینکر (یولیوس إدوارد)» اخنصاصي ميكانيك أل ماني خترع آلات _ أدوات»› 1832 - 1895. 

رخيري» حاكم مصري على طيبة » وزير تحوتمس الثالث (بين سنة 1480 ق . م. وسنة 1425 ق .م .). 

روباك (آلفا)» صانم ساعات وتاجر أميركي» شريك ريتشارد سيرز في بداية القرن العشرين . 

روباك (جون)» عام كيمياء وخترع إنكليزي» 1718 _ 1794 . 

روبرتس (ريتشارد)» مهندس إنكليزي» غترع آلات _ أدوات»› 1789 - 1864. 

روبرخت بافاريا» أمير بالاتينا (1398) وملك جرماني (1400)» 1352 ۔ 1410 . 

روبرفال (جیل برسون أو برسونییه د)۰ مهندس وعال ریاضیات فرنسي»› 1602 ۔ 1675. 

روبلین (کاسار دي)» مهندس إسباني زاح منجزي سدود فریزا» 1750) . 

روبنز (بنحامین)» عام ریاضیات إنکلیزي»› 1707 - 1751 . 

روبير (نيكولا ۔ لويس)» طابع فرنسي» خترع الات الورقء 1761 1828 . 

روبیلان (سبیریتو بینیدیتو نیکوليس دي)» مهندس عسكري وصناعي معدي إيطالي» 1724 - 
11 . 

روتشيلد» سلالة متمولين فرنسيين» ألانيي الأصل» أسسها ماير أمشتل روتشيلد (1743 - 1812). 

روجرز (صموئيل)» صناعي معدني إنكليزي» فني في التسويط (حوالي 1816 - 1820). 

روجيه الثاني الصقلى (من أوتفيل)ء ملك صقلية (1130)» مؤسس السلالة النورماندية» 1093 ۔ 
154. 

رودیيه» مهندس فرنسي اختصاصي في القياسات الحرارية » عہاية القرن التاسع عشر . 

روزریه (نيكولا ۔ إيدم)› ناشر فرنسي› 7 _ 1860 . 

روزيتي (جیوفتتورا)» عام كيمياء إيطالي» منظر عن الأصباغ» منحصف القرن السادس عشر. 

روستو (والت ويتمان).. عام اقتصاد وسياسي أميركي» ولد سنة 1916 . 

روسو (فرنسوا)ء يسوعي» مؤرخ للعلوم» فرنسي» ولد سنة 1909 . 


1248 تاریخ التكنولرحيا 


روسيو (جيرالدو)» بيطري خيول إيطاليء بداية القرن الرابع عشر. 

روسيو (لورنزو).» طبيب بيطري إيطالي» كاتب علمي»› 1288 _ 1347 . 

روشا (مارسیل)» صناعي عطورات فرنسي» 1903 _ 1955 . 

روفو دي كالابريا (جيوردانو)» مارشال إيطالي لدى فريديريك الثاني الصقلي» كاتب علمي وطبيب 

بيطري»؟ . بعد سنة 1254 . ۰ ۰ 

روفيران (جان ۔ كلود)ء عانم زراعة فرنسي» معاصر. 

روكفلر (جون دايفيسون)» صناعي وفاعل خير أميركي» آسس سنة 1913 مؤسسة روكفلر» 1839 ۔ 
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رولو (فرنسوا)» مهندس ميكانيك آلاني» 1829 _ 1905 . 

رومكورف (هاينريك دانييل)ء اختصاصي كهرباء ومیکانيك 1803 ۔ 1877. 

روميو (نيكولا)» صناعي إيطالي» مؤسس شركة السيارات آلفا ‏ روميو» 1876 - 1938 . 

رونتشي (فاسكو)» مؤرخ إيطالي للعلوم» ولد سنة 1897 . 

روندليه (غييوم)» طبيب وعانم طبيعيات فرنسي» كاتب باللغة اللاتينة » 1507 - 1566 , 

رويتزر (ماتاووس)» عالم هندسة آلاني» ناية القرن الخامس عشر. 

رويكوس ساموس» مهندس عمارة وصبّاب برونز إغريقي ٠»‏ إليه ينسب اختراع إذابة البرونزء 
الصف الأول من القرن السادس ق.م. 

ريتشاردسون (السير أوين)ء عانم فيزياء إنكليزي› 1879 _ 1959 . 

ریتیر (ریمون)» مؤرخ وام فرنسي › 1874 ۔ 1974 . 

ریسیل (جوزيف لودفيغ فرانتيسيك)» صناعي بحري وخترع تشیکي» 1793 ۔ 1857 . 

ريشار . لونوار (فرنسوا ريشار)» صناعي فرنسي في غزل القطن› 1765 ۔ 1839 . 

ربشار (جان)» مؤرخ فرنسي» ولد سنة 1921 . 

ریشتا (رادوفان)» عام اقتصاد تشیکوسلوفاكي» معاصر . 

ريشليو (آرمان› جان دو بلیسیس)» کاردینال ورجل دولة فرنسي»› 1585 _ 1642 . 

ريغلي (جوشوا)» صانع آلات بخار إنكليزي» النصف الثاني من القرن الثامن عشر . 

ريشوه دي فلورنس (داأفيد)» اختصاصي في سلاح المدفعية » فرنسي » 1571 ۔ 1615 . 

ريقيير (جورج . هنري)ء عام سلالة وأمين متاحف فرنسي» ولد سنة 1897 . 

ریکاردو (دايفيد)» عام اقتصاد إنكليزي› 1772 1823 . 

ريلي (إ.)ء عام كيمياء إنكليزي» منتصف القرن التاسم عشر . 

ريمنغتون (فيلو)» مهندس وصناعي أمیرکي»› 1816 ۔ 1889 . 

رين (السير كريستوفر)ء مهندس عمارة وعالم فلك ورياضيات وميكانيك إنكليزي» 1632 1723. 

رینوه» مصنع سیارات أمسه لويس رينوه (1877 ۔ 1945) . 

ریومور (رنیه ۔ انطوان فرشوه دي)» عام طبیعیات وریاضیات وفیزیاء وکیمیاء فرنسي»› 1683 - 
1797 
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زفس آو زيوص» إله إغريقي . 

زفوریکین (فلادیمیر کوزما)» مهندس آميركي من أصل روسي» ولد سنة 1889. 

زنغ غوثغ ليانغ» كاتب صيني» منظر في التقنيات العسكرية (نحو 500 ق.م.). 

زوء جو» شو أو تشو السلالة الرسمية الثالغة من الأباطرة الصينيين (دولة تين»› من 1050 
ق .م. أو 1027 ق.م.؟ حت 249) . 

زوس (كونراد)» عام رياضيات ألاني» ولد سنة 1910. 

زونکا (فيتوريو)› مهندس إيطالن »› 1568 ۔ 1602 . 

زيدلر (اوتمار)ء عام كيمياء آلاني» نباية القرن التاسع عشر. 

زيسنغ › عا ميكانيك ألاني» بداية القرن السابع عشر. 

زیغلر (کارل فالدمار)» عام كيمياء ألاني» ولد سنة 1898. 

زينودوت إيفيز» نحوي وناقد إغريقي» أول مدير لكتبة الاسكندرية (290 ق. م./270 ق .م.). 

زينون الإيسوري آمبراطور الشرق (474)» 2430 _ 491. 

زيون الإيلي» فيلسوف إغريقي› 490 ق . م./ 485 ق .م.؟ ؟ 

سارسينا (الأب والابن)ء عالما زراعة لاتينيان» القرن الثاني ق.م. 

الساسانيين» سلالة إيرانية (فى الأمبراطورية الفارسية الحديثة) أسسها أرداشير وقهرها العرب 
(226|222 - 656) . 

سافاري دي برولون (جاك)ء مفتش عام للمصانع والجمارك»› 1657 - 1716 . 

سافري (توماس)» اختصاصي ميكانيك إنكليزي» صانع آلات بخارية» 1650؟ - 1715. 

ساكسبي (جون)» مهندس إنكليزي لسكك الحديدء 1821 ۔ 1913 . 

سالومون . باييه (كلير)» مؤرخة فرنسية للعاوم» ولدت سنة 1932 . 

سالونين (آرناس)» مؤرخ فنلندي» ولد سنة 1915. 

ساموس (أوميغار)»› القرن السادس ق.م. 

سان . سيمون (ګلود ‏ هنري دي روفرواء الكونت دي)» فیلسوف وکاتب سياسي فرنسي» 1760 
1825 . 

سان بول» مشر مسيحي في آسيا الصغرى واليونان» ? - 264. 

سان جوزیف (یوسف)»› زوج السيدة مريم (والدة المسيح)» من ذرية الملك داوود. 

سان دنیس» مبشر وشهید روماني» أول مطران في لوتيس»› ?- 7258 . 

سانت ۔ کلیر دوفیل (هنري)» عام کیمیاء فرنسي»› 1818 ۔ 1881 . 

سانسون (آ. ج .)ء قائد منطاد فرنسي» منتصف القرن التاسع عشر. 

سانغالو» عائلة مهندسين معماريينء ونحاتين ومهندسي ديكور مسارح إيطاليين (في فلورنسا؛ 
من أنطونيو القديم حتى فرنشسكو داسانغالوء 4 _ 1576( , 

سانغالو القديم (أنطونيو جيامبرتي» المعروف ب أنطونيو داسانغالو)» مهندس عمارة إيطالي» 1455 
154 
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سانميكيلي (ميکيلي)» مهندس معماري وعسكري إيطال» 1484 ۔ 1559. 

ساي (جان با »> عام اقتصاد فرنسي» 1767 1832 . 

ساي (لويس أوغست)» صناعي فرنسي مؤسس معمل للتكرير» 1774 - 1840 . 

بسر (کریستوفر)» صانع آلات - أدوات أميركي»› 1833 ۔ 1922 . 

سبيري (ألمر أمبروز)ء خترع أميركي لقيادة الطائرات أوتوماتيكياًء 1860 1931. 

ستارو بولي (آندريه)» اختصاصي فرنسي في سياسة البحث» ولد سنة 1940 . 

ستاسانو (إرنستو)» مهندس وصناعي معدن إيطالي»› 1859 _ 1922 . 

ستاو دنغر (هرمان)» عام کيمياء ألاني» 1881 - 1965 . 

سترابون»› عام جغرافيا [غريقي› 58 ق.م.؟ - توفي بین سنتي 21 و 25؟ 

ستراتون لامبساك. فيلسوف (مشّائي) وعا)م فيزياء إغريقي اسكندراني» 328 ق .م. - 270 
ق.م./ 268 ق.م. 

سترادا أروزبرغ (جاك)ء اختصاصي هیدرولیات نیرلندي› 21515 ۔ 1588 . 

ستراسمان (فريتز)» عام كيمياء ألاني» ولد سنة 1902 . 

ستورنالو كو (غابرييل)» عام هندسة ومهندس عمارة إيطالي» نہاية القرن الرابع عشر. 

ستيرلنغ (روبرت)» قس واختصاصي ميكانيك وصناعي معدني إنكليزي» 1790 _ 1878 . 

ستيفشسون (جورج)ء مخترع إنكليزي صانع أول قاطرة بخارية» 1781 1848 . 

ستيشن (سيمون)» (المعروف أيضاً ب سيمون دي بروج)» عام رياضیات ومهندس فلمندي» 1548 
1620 . 

ستيفنس (جون)» صانع سفن أميركي ٠‏ أحد رواد الملاحة البخارية» 1749 - 1838 . 

سفورزاء عائلة إيطالية سن أسياد ودوقات جنوى (1464 _ 1499) وميلانو (1450 _ 1535). 

سفورزا (فرتشسكو الأول)ء دوق ميلانو (1450) وقائد مرتزقة إيطالي » 1401 - 1466 . 

سقراط» فيلسوف إغريقي › 468 ق.م.؟ - 400 قى . م.؟ 

سكروفا (كنيوس ترميليوس)ء عام زراعي لاتيني» القرن الأول ق.م. 

سکریف (آنطوان)» صناعی فرنسی› 1789 - 1864 . 

سکوت (هوارد)» ا ا ولد سنة 1919 . 

سلايتر (صموئيل)» صناعي (في القطن)» أميركي» من أصل إنكليزي› 1768 _ 1835 . 

یرت (کلاوس) کان اج ماح الان من العر د خان فر رف بان ق 
فرنساء» من قبل شارل السابع» سنة 1450). 

سميتون (جون)ء مهندس إنكليزي للأشغال العامة ء صانع أدوات علمية وآلات» 1724 _ 1792. 

سمیث (آدم)» فیلسوف وعالم اقتصاد اسکتلندي » 1723 ۔ 1790 . 

سميث (أوبرلين)» عا فيزياء أميركي» 1840 - ?. 

سميث (جيمس)» اختصاصي ميكانيك إنكليزي» خترع المبذر ذي السكك التمفصلة (حوالي 
1800( . 
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سميث (سيريل ستانلي)ء مؤرخ أميركي للصناعة المعدنية» ولد سنة 1903. 

ستجم» صاحب مقام مصري من السلالة الثامنة عشرة (القرن الخامس عشر ق.م.). 

سنحاريب» ملك بلاد الأشور وبابلء توفي سنة 681 ق.م. 

سنشتيدين (قيلهلم جوزف)» طبيب وفني كهرباء لاني » 1803 - 1878 . 

سنغر (إسحاق ميريت)٠‏ خترع وصناعي أميركي»› 1811 _ 1875 . 

ستيلوس (ج .)» صناعي معدي إنكليزي» اية القرن التاس عشر. 

سنیلیوس (ولبرورد)ء عام فيزياء وفلك هولندي» 1591 ۔ 1626 . 

سوتشي» فيلسوف وشاعر وكاتب تقني ورجل دولة صيني» 1 أو 21036 _ 1101 أو 71102 , 

سوتير ‏ آرليه» شركة صناعية فرنسية أسسها سنة 1852 لويس سوتير الذي انضم إليه إميل آرليه 
سسلة 1887 . 

سوتير (جيل)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1920. 

سوجیه آو سویتجریوس» قس سان دنیس» وصي علل عرش فرنسا (1146)» 1082 ۔ 1152 . 

سور (ماکسيمليان)» عام جغرافيا فرنسي › 1882 ۔ 1962 . 

سوريان (فرنسوا دي)» المعروف بالأراغوني» مدفعي ومهندس فرنسي»› 1398؟ ۔ 1462؟ . 

سوستراتوس الكنيدي» مهندس عمارة إغريقي (اية القرن الثالث ق.م.)» صديق بطليموس 
الأول سوتير وسفير لديه. 

سوسونغ› مهندس عمارة واختصاصي ميكانيك صيني› 1020 ۔ 1101 . 

سوفاج (فريديريك)ء صانع سفن فرنسي» خترع مروحة السفينة» 1785 - 1857 . 

سولزر ۔ هیرزل» (بوهان ياكوب)» صناعي سويسري» صانع الات وحرکات › 1806 - 1883 
(بالتعاون مع آبيه» یوهان یاکوب سولزر ۔ نوفرت» 1782 ۔ ۰1853 وأخيه» سالومو - 
سولزر» سولفاي (إرنست)ء عام كيمياء وصناعي بلجيكي› 1838 ۔ 1922 . 

سولو (روبرت مرتون)ء عام اقتصاد آميرکي»› ولد سنة 1924. 

سولون» رجل دولة آثيني» وال (594 ق.م.) ومصلح»› 650 ق۰ م.؟ ۔ 560 ق .م . 

سومیییه (جرمان)» مهندس وخترع فرنسي› 1815 ۔ 1871 . 

سونرون (سيرج)ء عام بالحضارة المصرية » فرنسي» 1927 1977 . 

سونغ› سلالة أباطرة صينيين (الصين الشماليةء 960 _ 1125؛ الصين الحنوبية» 1127 - 1280) . 

سونغ» سلالة أباطرة صينيين (من 420 إلى 479). 

سوي» سلالة أباطرة صينيين (581 أو 2589 ۔ 618) . 

سویداس › بعتقد أنه اسم فقيه لغوي ومعجمي بيزنطي من القرن العاشرء يناقشه العلم المعاصر . 

سویدنبورغ آوسویدبرغ ([يمانويل)» عا طبيعيات واختصاصي ميكانيك وفيزياء وفيلسوف 
سويدي»› 1688 ۔ 1772 . 

سوين (جورج ف .)» مهندس آمیرکي» اختصاصي تربینات»› 1857 ۔ 1931 . 

سي من - بو » ملك صيني على ڦاي» إحدى الممالك المحاربة (بين 424 ف.م. و 387 ق.م.). 
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سیباستیان (جان تروشیه)» کرملي» عام فیزیاء وميکانيك فرنسي» 1657 ۔ 1729 . 

سيبيستيك (جان)» مؤرخ فرنسي للعلوم وإبستمولوجي» ولد سنة 1931 . 

سيتوني (ييرونيمو)» مهندس في العمارة والتنظيم المدنيء إبطالي» النصف الثاني من القرن 
السنادس عشر. 

سیدوان آبولینیر (سولیوس مودستیوس أبولیناریس سیدونيوس)» أسقف غالي/ روماني من 
كليرمون» كاتب لاتيني اللغة» 433430 _ 487؟ 

سیرز (ریتشارد وارن)» تاجر وصناعي آمیركي»؟ _ 1914 . 

سيرفييه (ج.)» عام سلالة واجتماع فرنسي» ولد سنة 1918 . 

سيريس » إلهة لاتينية للحصاد والزراعة . 

سيريني (إميليو)» سياسي وعالم اقتصاد إيطالي» ولد سنة 1907. 

سيزار (بيار)» أمين حفوظات ومؤرخ فرنسي»› ولد سنة 1916 . 

سیسموندي (جان ۔ شارل ۔ لیونارد سیموند)» مرخ وعالم اقتصاد سویسري»› 1773 ۔ 1842 . 

سيغان (مارك)ء مهندس فرنسي في سكك الحديدء خترع وعالم فيزياءء 1786 _ 1875 . 

سیغردسون (يون)» دبلوماسي وعالم جغرافيا سويدي» معاصر . 

سیغفرید (أندريه)» كاتب فرنسي»› مؤرخ وعالم اقتصاد» 1875 _ 1959 . 

سيلا (لوسیوس کورنیلیوس)› جنرال ورجل دولة روماني» دیکتاتور (83 ق.م./79 ق .م.)» 
6ق.م. - 78 ق.م. 

سيليني (بينفينوتو)» صائخ وناقش أوسمة ونحات إيطالي» 1500 1571. 

سيمنز (فريدريك)ء مهندس وعالم کيمیاء آلماني» أخو فرنر وشريكه» 1826 _ 1904 . 

سيمنز (فرنر فون)» صناعي معدي وخترع (فني كهرباء) ألاني» أخو العالمين السابقين» 1816 - 
2 . 

سيمنز (كارل فيلهلم)ء مهندس وعالم كيمياء ألاني» أخو فريدريك وفرنر» 1823 _ 1883. 

سيمنز» ممع صناعي آسسه فرنر فون سيمنز . 

سيمونو البكر (شارل)» نقّاش ورسام فرنسي» 1645 ۔ 1728. 

سينليك (کونستانتان)» من أول مَّن بدأ باختراع التلفريون» نہاية القرن التاسع عشر. 

سينوه» ميكانيكي فرنسي خترع دولاب المغزل (حرالي سنة 1795). 

سينياس تسالباء وزير وجنرال لدى الملك بيروس (بين سنة 297 ق.م. وسنة 275 ق.م.). 

سینیکا (لوسیوس انایوس)» فيلسوف ومؤلف درامي لاتیني» 4 ق.م. - 65. 

سينيه ([.). مؤرخ فرنسي لتقنيات البناء» معاصر . 

شابرول (جان ۔ بيار)» روائي فرنسي» ولد سنة 1920 . 

شابليه» صناعي معادن فرنسي» ناية القرن التاسع عشر - بداية القرن العشرين . 

شابمان (فريدريك هنريك). أميرال سويدي» اختصاصي في بناء السفن»ء 1721 ۔ 1808. 

شارب (لوسیان)» مهندس أميركي» مؤسس مصنع آلات - أدوات مع دایفيد براون (1833). 
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شاردونیه (الکونت هيلير برنيغوه)» مهندس وعالم كيمياء وصتاعي فرنسي» 839] _ 1924. 

شارل الامن دي فالواء ملك فرنسا (1483)» آخر دي فالواء 1470 ۔ 1498 . 

شارل الخامس دي فالواء ملك فرنسا (1324). 1337 ۔ 1380 . 

شارل الخامس دي هابسبورغ» ملك اسبانيا ونابولي (1516)» أرشيدوق النمسا وآمبراطور رومافي 
جرماني (1519 ۔ 1556) . 

شارل السابع دي قالواء ملك فرنسا (1422)» 1403 _ 1461 . 

شارل الشجاع» آخر دوفات بورغوني (1467) وكونت فلندرياء 1433 _ 1477 . 

شارياس» مهندس عسكري لدى الاسكندر الأكبرء النصف الثاني من القرن الرابع ق .م . 

شارييه (ج ۔ ب)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1936 . 

شال (ميشال)ء عام رياضيات وجيوديزي (اختصاصي في مساحة الأرض)» فرنسي» 1793 - 
0 . 

شانغ › ثاني سلالة ملكية صينية (في هو _ نان» 1523 ق م. 1028 ق.م.). 

شائوت (أوكتاف)» مهندس أميركي من أصل فرنسي» رائد الطائرة الشراعية» 1832 ۔ 1910 . 

شانون (کلود إلوود)ء عام ریاضیات أمیرکي» ولد سنة 1916 . 

شاينر (كريستوف)»› عام فلك آلاني» 1575 ۔ 1650 . 

شتاين (السير آوريل)ء عام آثار ومستشرق إنكليزي»› 1862 ۔ 1943 . 

شتوهرر (إميل)ء اختصاصي في المغنطيسية الكهرباتية» ألماني» 1823 ۔ 1890 . 

شرسيفرون» مهندس عمارة كريتي» الربع الثالث من القرن السادس ق.م. 

شن کوا» کاتب تقني ومکیانیکي صیني» ٩1032‏ ۔ 1096 . 

شن کي - سوين ؛ كاتب تقني صبني (مقالة في حبر الطباعةء 18( . 

شنيدر (أوجين)» صناعي وسياسي فرنسي » أعاد تنظيم مصانع الكروزوه» 1805 ۔ 1875. 

شوازې (أوغوست)» مهندس وعالم آثار فرنسي» 1841 ۔ 1909 . 

شوت (کاسبار)» يسوعي» عام رياضيات واختصاصي ميكانيك ألاني» 1608 1666. 

شوفر (بيتر)» صاحب مطابع ألاني» 1425 1502 . 

شوک (وليام براد فورد)ء عام فيزياء آميرکي» ولد سنة 1910 . 

شول (بيار - مكسيم)» فيلسوف فرنسي» ولد سنة 1902 . 

شومبيتر (جوزف ألويس)» عام اقتصاد أميركي من أصل تشيكي» 1883 ۔ 1950 . 

شونهر (لويس)» اختصاصي ميكانيك ألاني» 1817 ۔ 1911 . 

شیروبان أورليان (ميشال لاسيريه)» راهب كبوشي فرنسي» خترع آلات بصرية وسمعية» 1613 
7 . 

شیشرون (مار کوس تولیوس)» سياسي وخطیب وکاتب روماني» 106 ق.م. ۔ 43 ق۰ م. 

شيفرول (أوجين)؛ عام كيمياء فرنسي» 1786 ۔ 1889 . 

شیکارد (فیلهلم)ء عام رياضيات وفلك ألاني» خترع آلة حاسبةء 1592 ۔ 1635 . 
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شیل (کارل فیلهلم). عام کیمیاء سویدي» 1742 - 1786 . 

شيلب (هلموت)» مهندس آلانيء معاصر . 

شيلسکي (هلموت)» عام اجتماع ألاني» ولد سنة 1912 . 

شينوه (برنار)» عام اقتصاد فرنسي» مستشار للدولةء ولد سنة 1909 . 

شينوه (جان)» مۇرخ فرنسي» ولد سنة 1922 . 

صلاح الدين الأبوي» سلطان مصر وسوريا (1174)» عراقي الأصل» مؤسس السلالة الأيوبيةء 
7 _ 1193 . 

طومسون (السير جوزف جون)ء عام فيزياء إنكليزي› 1856 - 1940 . 

طومسون (سيلقانوس)» اختصاصي في تنظيم العمل» أميركي› 1851 1916 . 

طومسون (كلارنس برتراند)» اختصاصي في تنظيم العمل آميركي» بداية القرن العشرين . 

غابير (بيار)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1927 . 

طارانحیه (أندریه)» مؤرخ فرنسي للتقنيات» معاصر . 

غارطانتواء شخصية ألفها رابليه . 

غاريلي (بول)ء» مؤرخ فرنسي» ولد سنة 1924 . 

غال (أندريه)» نقاش أوسمة وخترع فرلسي» صانع آلات - أدوات» 1761 1843 . 

فالبريث (جون كينيت). عام اقتصاد واجتماع أميركي» ولد سنة 1908 . 

غالفاني (لوججي)» طبيب وعالم فيزياء إيطالي» 1737 - 1798 . 

غاليلي (غاليليو)ء عام فلك ورياضيات وفيزياء إيطالي » 1564 - 1642 . 

غاليو دي جينوياك (جاك ريكاردي غوردون)ء أستاذ كبير في سلاح المدفعية في فرنساء 1465 - 
1546 . 

غانت (هنري لورنس)» مهندس أميركي ٠‏ اختصاصي في التنظيم العلمي للعمل»› 1861 1919 . 

غاتوه (أدولف)› عام فیزیاء فرنسي» 1804 ۔ 1887 . 

ضاي ۔ لوساك (لویس - جوزيقف)» عام فيزياء وكيمياء فرنسي»› 1778 1850 . 

غرام (زینوب ۔ تیوفیل)ء عام کهرباء وصناعي بلجیکي› 1826 ۔ 1901 . 

غرانجون (روبير)» طابع فرنسي (منذ نحو 1551)... 

غرهاردء متديّن فلمندي كتب عن سير القديسين» ناية القرن العاشر . 

غروس (هينريك)ء رسام محطوطات ألاني (نحو 1530ء خحطوطة سانت - ماري - أو - مين» في 
الألزاس). 

ضروصتيست (روبرت)» فيلسوف وعال طبيعيات ورجل دولة إنكليزي» أسقف لنكولن» كاتب 
باللغة اللاتينيةء 21175 ۔ 1253 . 

غرونر ([یماتویل)» صناعي معدني فرنسي› 1809 1883 . 

غریغوار (هنرې)» سیاسي وکاهن فرنسي»› 1750 ۔ 1831 . 

غریفیث» مهندس وعالم فیزیاء إنکليزي معاصر. 


غرینیون (بیار » کلیمان)» عام آثار وصناعي معدن فرنسي» 1723 ۔ 1784 . 

غريوليه» غرال باريسي» النصف الأول من القرن التاسع عشر. 

غرییار (أوكتاف)» بروفسور» وإداري فرنسي» 1838 ۔ 1904. 

غلاوبر (یوهان رودولف)» عام کيمیاء وصيسلي ألاني» 1604 _ 1668 . 

غلوتز (غوستاف)» مؤرخ فرنسي للعصر القديمء 1862 1935 . 

غلوفر (جون)» عام کيمیاء ومهندس إنكليزي»› 1817 1912. 

غلوكونء أخ أفلاطون» القرن الخامس ق.م. 

غليزون (إليوت)» خترع أميركي»› 1821 _ 1901 . 

غوبلوه (هتري)»› مهندس فرنسي» ولد سنة 1896 . 

غوتمان (جان)ء عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1915 . 

غوتنبرغ (عانس أو ڀوهان غنسفلايش)» منضد وطابع ألماني» 21400 _ 1468. 

غوج (بارنابي)» شاعر ومترجم إنکلیزي»› 1540 ۔ 1594 . 

غوجون (جان)» نحات ومهندس عمارة فرنسي» 215141510 ۔ 7156911564 . 

غور (جورج)»› عام کیمیاء ومهندس معادن إنكليزي› 1826 _ 1908 . 

غورانسون (یوران فریدريك)» صناعي معادن سویدي»› 1819 1900 . 

غورف (بيار)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1900 . 

غوس (كارل فريدريك). عام فيزياء ورياضيات وفلك ألاني» 1777 1855. 

غوساج (وليام)ء» عام كيمياء وصناعي وخترع إنكليزي (أعماله بين 1830 - 1854 ,). 

غوشوه (بول)» مهندس فرنسي»› ناية القرن التاسع و 

غولار (لوسیان)ء عام فيزياء وكيمياء وهيدروليات فرنسي» مخترع المحرّل» 1850 _ 1888 . 

غولدشمیت (ريمون وليام)»› عام اقتصاد أميركي من أصل لاني ولد سسلة 1904 . 

ضونديسالفو (دومنغو غونساليس)ء فيلسوف وعلامة ومترجم (المؤلفات إغريقية - عربية)» 
إسباني» القرن الثاني عشر. 

غویتون دي مورفو (لویس برنار)» عام کیمیاء وقاض فرنسي› 1737 - 1816 . 

غيبرتي (لورنزو)» مهندس عمارة ونحات ورسام وصائغ ومؤرخ للفنون» إيطالي» 1378 - 1455 . 

غيبونز (جون)» صناعي معدني إنكليزي» النصف الأول ما القرن التاسع عشر . 

غيتل (هانس فريدريك)ء عام فيزياء ألاني» 1855 - 1923. 

غید (وولفغانع)› عام فيزياء ألماني» 1878 _ 1945 . 

خيريك (آوتو فون)» مهندس وعالم فیزیاء لاني »› 1602 - 1686. 

غيزوه (فرنسوا)» رجل دولة ومؤرخ فرنسي»› 1787 ۔ 1874. 

غيلان (روبير)» صحافي وعالم اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1908. 

غیلبريت (فرانك بانکر)» مهندس آمیرکي» 1868 - 1924. 

غيلفيلان (س.)» عالم اجتماع أميركي» ولد سنة 1889. 
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غیلکریست (بیرسي)» صناعي معادن إنکلیزي› 1851 1935 . 

غيليرم (جاك)ء مؤرخ فرنسي للعلوم» ولد سنة 1928 . 

غييوم الأول الفاتح» دوق النورماندي (1035) وملك إنكلترا (1066)» 1027 _ 1087. 

غييوم دې موربيك› دومینیکي وقس فلمندي» عام لاهوت ومترجم أعمال إغريقية» 1215 - 
16 . 

غييوم (شارل . إدوار)ء عام فيزياء وكاتب علمي سویسريٰ»› 1861 ۔ 1938. 

فادریکي (وون)ء ولي عهد إسبانياء أخ الفونس الحكيم» 1224 ۔ 1271. 

الفارابي (آبو نصر محمد بن تارخان بن أوزالاغ)» فيلسوف عربي 870 - 950 . 

فاراداي (مايكال)» عام فيزياء وكيمياء إنكليزي»› 1791 1867 . 

فاركوه (ماري ۔ جوزيف)» مهندس فرنسي» صانع الات بخارية» 1798 ۔ 1875 . 

فارمر (موزس)» مهندس إنكليزي لسكك الحديد» 1820 - 1893 . 

فافر (هنري)» مؤرخ فرنسي» ولد سنة 1937 . 

فافيه (إيلديغونس). قائد فرنسي (خلال حكم نابوليون الثالث)» مؤرخ للفن العسكري وتقني 
مدفعية›» 1812 - 1894 . 

فالتون (روبرت)» مهندس أميركي» صانع سفينة بخارية 1765 . 1815 . 

فالكون (جان - باتيست)» ترع السلاسل والبطاقات المثقوبة لأنوال النسيج (بين 1728 و 1734) . 

فان تايغم (فريدا)» مؤرخة هولندية للبناء» معاصرة . 

فان روي (جوس)› صناعي (أنسىجة) هولندي› مۋسس سلالة من آأصحاب المصانم في آبشيل؛› 
0 -_ 1685 . 

فان سونفلت (فيلم دیریکسون)»› نساج وصناعي فلمندي» خترع النول ذې «الحاجزا (1604 في 
هوندشوت» فلاندريا الفرنسية) . 

فان ماشنبروك (بییتر)» عام فیزیاء هولندي› 1692 - 1761 . 

فانغ تشنغ . تشي› عام زراعة وكاتب تقني صيني» القرن الأول . 

فانكن (يوهانسن)» صناعي معادن ألاني» مخترع (خرافي؟) لطريقة لإنتاح الفضة (منتصف القرن 
الخامس عشر). 

فایول (هنري)» مهندس وإدارې فرنسي»› 1841 1925 . 

فرانسوا الأول » ملك فرنسا (1515)ء 1494 _ 1547 . 

فرانسیس (جایمس بیشنز)› مهندس هیدرولیات آميرکي» 15 _ 1892 . 

فرانك (جاکوب)» عالم فيزياء آلماني» _ 1882 _ 1964 . 

فرانکاستیل (بیار)» مۇرخ للفن وعال اجتماع فرنسي» 1901 _ 1970 . 

فرانكلين (بنجامين)» عام فيزياء وفيلسوف ورجل دولة أميركي» 1706 1790 . 

فربیر (فردینان)» مهندس طیران فرنسي. 1862 ۔ 1909 . 

فرمي (إفريكو)ء عالم فيزياء إيطالي» 1901 ۔ 1954 . 
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فرنكنشتاين أو «برومتيوس الخحديثا» بطل قصة تحمل الاسم نفه لماري فولشتونكرافت» الزوجة 
الثانية للشاعر شيل  1797(‏ 1851)ء وقد أصبح شخصية في عدد من أفلام الرعب . 

فروننيزي - دوكرو (فرنسواز)» مؤرخة فرنسية للعصر القديم الإغريقي» ولدت سنة 1937. 

فرونتین وس (سکستوس یولیوس)» کاتب وقاضي وقائد رومان » 30؟ ۔ 103 أو 104. 

فريدريك الثاني الكبير» ملك بروسياء 1712 ۔ 1786 . 

فريدريك الثاني هوهنشتاوفن» ملك صقلية (1198)ء أمبراطور جرماني (1220) وملك القدس 
(1225)› 1194 _ 1250 . 

فريدمان (جورج فيليب)ء عام اجتماع فرنسي»› 1902 _ 1977 . 

فريديه (الفريد)› مهندس هیدرولیات فرنسي»› 1829 ۔ 1904 . 

فریسینيه (شارل لويس)؛ سياسي ومهندس فرنسي » 1828 ۔ 1923 . 

فریمون (شارل)» مهندس فرنسي»› 1855 ۔ 1930 . 

فليمنغ (السير جون)ء عام فيزياء إنكليزي» 1849 ۔ 1945 . 

فوراستييه (جان)ء عام اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1907 . 

فوربس (روپرت)» عام كیمياء ومؤرخ للتقنيات» هولندي»› 1900 ۔ 1973 . 

فورد» مصنعم تارات اة هنري فورد . 

فورد (هنري الثاني) » صناعي أميركي» حفيد مؤسس مصنع السيارات» ولد سنة 1917 . 

فورد (هثري)» صناعي أميركي» أتس مصنماً للسيارات» 1863 _ 1947 . 

فورستر (جایمس)› عام اقتصاد إنكليزي› ولد سثة 1910 . 

فورکروا (آنطوان فرنسواء کونت). عالم کیمیاء فرنسي › 755] ۔ 1809 . 

فورنیرون (بینوا)» مهندس هیدرولات فرنسي»› 1802 - 1867 . 

فورنييه (جورح)ء يسوعي» ختص في البحرية» 1595 - 1652. 

فوریه أو فورست (فیرنان)» ميکانيكي وصناعي فرنسي» 1851 - 1914 . 

فوشیه (دانیال)» عام جغرافيا فرنسي› 1882 - 1970 . 

فوغر» عائلة صناعيين ألان سن أوغسبورغ (نحو 1367 - إلى نحو 1607). 

فوك (نيكولا)» ميكانيكي فرنسي من القرن الثامن عشر» خترع آلة لنجر الحديد (1751) وآلة 
ST‏ 

ف وکس (جيمس)» میکانيكي إنكلبزي» صانع آلات ۔ أدوات (بین 1814 و 1847) . 

فون ليبيغ (البارون جو ستوس)ء عام كيمياء ألٰاني» 1803 - 1873. 

فونتان (إيہوليت). عام فيزياء وخترع فرنسي»› 1832 ۔ 1910 . 

فونتانا (جاكومو)ء طبيب وعام طبيعيات وفيزياء وميكانيك وكاتب تقني إيطالي» 1393 ۔ 1455 . 

فوندورء عام زراعة فرنسي» خترع محراث برابان المزدوج» بداية القرن التاسع عشر. 

فوهلن (کلود)› مۋرخ فرنسي› ولد سنة 1922 . 

فیتاغورس» عال ریاضیات وفيلسوف إغريقي› 585 ق .م.؟ - 500 ق .م .؟ 
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فيتز هربرت (السير أنطوني) متشرّع وعالم زراعة إنكليزي. 

فيتش (جون)» مهندس آميركي» صانع سفينة بخاريةء 1743 ۔ 1798 . 

فيرنس (بول)» مؤرخ للفن» بلجيكي»ء ولد سنة 1895 . 

فيسيندن (ريجينالد أوبري)ء عام في الكهرباء الإشعاعية» أميركي» 1866 ۔ 1932 . 

فیغییه (بیار)› عا کیمیاء فرنسي» ? - 1817 . 

فیغییه (غییوم ۔ لویس)» عام کیمیاء وکاتب علمي فرنسي» 1819 ۔ 1894 . 

فيفر (لوسيان)» مؤرخ وعالم اجتماع فرنسي»› 1878 ۔ 1956 . 

فيلاريتي (أنطونيو آفرلينو)» مهندس عمارة ونحات ومذؤب برونز إيطالي» 1400 - 1465 . 

فيلدهاوس (فرانز م.)» مؤرخ أآلاني للتقنيات » 1874 1957 . 

فيلو لاوس كروتون» عام فلك ورياضيات وفيلسوف إغريقي من صقلية» 470 ق.م. - نهاية 
القرن الخامس ق.م. 

فيلوز ([. . ر.)ء صانع الات - أدوات أميركي» ناية القرن التاسع عشر . 

فيلون الأثيني» مهندس عسكري إغريقي» كتب مقالة عن فن حصار المدنء نهاية القرن الرابع 
ق .م ./ بداية القرن الثالث ق. م . 

فيلون البيزنطي» كاتب علمي وتقني إغريقي» نباية القرن الثالث ق.م. 

فيليب الثاني المقدوني» ملك مقدونيا (359 ق .م)» فاتح اليونان» 382 ق.م. - 336 ق .م . 

فيليب الرابع » ملك فرنسا (1285)» 1268 - 1314. 

فيليب السادس دي فالوا» ملك فرنسا (1328)» مؤسس سلالة القالوا بعد انتهاء الكابيتيين » 1293 
1350. 

فيليبس» مجمع صناعي هولندي للأجهزة الكهربائية أنشأه سنة 1891 فريديريك فيليبس وابنه 
جيرار في آيندهوڻن . 

فيليس ساموس» آب المهندس المعماري الإغريقي رويكوس» القرن السادس ق.م. 

فیورا فانتي› مهندس عمارة إبطالي» والد ريدولفو فيوراقانتي › 0 - بين 1430 و 1447 . 

فيورافانتي (ريدولفوء المعروف بأريستوتيل)» مهندس عمارة ومهندس عسكري إيطالي» /1420 
5 _ نحو 1486 . 

فارون (ما رکوس تيرنتيوس فارو)ء؛ سياسي وصاحب مصتفات في مواد ختلفة» لاتيني› 116 
ق.م. - 27 ق .م . 

فارینیون (بیار)ء عام ریاضیات فرنسي»› 1654 ۔ 1722 . 

فالتوریو (روپرتو)» مهندس عسکري وکاتب إیطالي» 1405 ۔ 1475 . 

فالران (شارل)» صناعي حدید فرنسي»›؟ ۔ 1901 . 

فالكوف (ماريوس ف .)» عالم لفاظة هولندي» ولد سنة 1905. 

فاليريانو (جيوفان بييترو دال فوسي)ء آنسي وفقيه لخوي إيطالي لاتيني اللغةء 1477 ۔ 1560. 

فاندرموند (الكسندر)ء عالم رياضيات فرنسي»› 1735 ۔ 1796 . 
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فايدلروس (فريدريك)› عام ميكانيك ألاني» 1691 ۔ 1755. 

فبلن (تورستاين)ء عام اقتصاد واجتماع ا من أصل اسکندناي» 1857 . 1929 . 

فرت» صناعي حديد فرنسي» نہاية القرن التاسع عشر - بداية العشرين . 

فرجیل (بوبلیوس فرجیلیوس مارو)» شاعر لاتیني»› 70 ق.م. 19 ق.م. 

فرسا نجيتوريكس»› زعيم الأوفيرن الذين تزدوا على قيصرء هزم في أليزيا (72 ق.م.)» ? ۔ 46 
.م 

فرلانغ (أندريه)» مهندس هولندي» أدار أعمال بناء السدود» 1507 _ 1579 . 

فرنان (جان . بول)ء عام با لحضارة اليونانيةء ولد سنة 1920 . 

ندل أو وندل» عائلة صناعيي حديد فرنسيين» من أصل فلمندي (مصانع حديد آيانج» منذ 
1704« ثم الكروزوه مذ 1781) . 

فنسان دې بوفي» لاهرتي وموسوعي فرنسي»› 71189 ۔ 21265 . 

فوازان» عائلة مهندسي وصناعينٰ طيران فرنسيين: شارل فوازان  1882(‏ 1912) وأخوه غابرييل 
(1880 _ 1973( ۰ 

فوبان (الم رکیز سیباستيان لوبريتر)» مارشال ومهندس عسكري وكاتب فرنسي»› 1633 _ 1707 . 

فوكانسون (جاك)» اختصاصي ميكانيك فرنسي»› 1709 ۔ 1782 . 

فولتا (ألساندروء کونت)» عام فيزياء إیطاني» 1745 1827 

ثولف (کریستیان فون)ء عالم رياضيات وفيلسوف ألاني» 1679 1754 . 

فولكو فيتش (موريس)»› عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1920 . 

ثيال دي كليربوا (أونوريه)» مهندس فرنسي في صناعة السمنء 1733 - 1816. 

فيانسون . بونتيه (بيار)» صحافي ومؤرخ فرنسي؛ ولد سئة 1920 . 

فيبر (فيلهلم إدوارد)ء عام فيزياء ألاني» 1804 ۔ 1891. 

فيبرغ» صناعي حديد سويدي» معاصر . 

فیتروف (مارکوس فیتروٹیوس بولیو)» مهندس وکاتب لاتیني» 88 ق.م. - 26 ق۰ م.؟ 

فيتروفيوس روفوس»› مساح روماني» القرن الثالث. 

فیتسن (نیزالاس)» مهندس بحري هولندي»› 1640 ۔ 1717 . 

فیجيس (فلافیوس فبجینیوس ریناتوس)» موظف آميراطوري روما كاتب منظر في الفن 
العمسكري» ناية القرن الرابع - القرن الخامس . 

فيجيفانو (غيدو دا)» طببب واختصاصي تشريح ومهندس عسكري إيطالي» 21280 - توفي بعد 
ستة 1350 . 

فیدال دې لابلاش (پول)› عا جغرافيا فرنسي»› 1845 ۔ 1918 . 

يرغان» عام كيمياء فرنسي» معصف القرن التاسع عشر 

فیرن (جول)» کاتب فرنسي» 1828 ۔ 1905. 

فیزون (جوزیف ماکسیملیان)» غزال فرنسي»› 1787 - 1863 . 
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فیسکونتي (فیلیبو ماریا)» دوق میلانو (1412) وسيّد جنوی»› 1392 ۔ 1447 . 

فيغييه» مهندس فرنسي في سكك الحديد» منتصف القرن التاسع عشر. 

يكام (سيلفان)ء عام جغرافيا واقتصاد فرنسي» ولد سنة 1926 . 

فیکني (نیکو لا فیکنيفتسکي)» صحافي علمي فرنسي»› 1925 ۔ 1975 . 

فیکییتا (لورنزو دي بييترو)» مهندس عمارة ورسام ونحات إيطالي› 71412 ۔ 1480 . 

فیل (آرتولد دو)» اختصاصي هیدرولیات من لیاج»› بلجیکا» 1653 ۔ 7. 

فيل (أنطوان دو)ء مهندس عسكري فرنسي»› 1596 ۔ 1657. 

فيلار دي أونكور» مهندس عمارة ورسّام فرنسي من القرن الثالكث عشرء تقني في الفن القوطي 
(بدأت حياته المهنية سنة 1230 ؟). 

فیلم (ألفرد)» مهندس اختصاصي في المعادن وعالم كيمياء ألاني» 1869 . 1937. 

ثيثر (فيليب بول)ء فيلسوف ومؤرخ علوم أميركي» ولد سئة 1905. 

فيوليه لودوك (أوجين . إيمانويل)» مهندس عمارة وكاتب فرنسي» مرمَم أعمال فنية من القرون 
الوسطى» 1814 _ 1879 . 

ثییت (فرنسوا)» عام ریاضیات فرنسي»› 1540 ۔ 1603 . 

قايين» شخصية توراتية . 

قسطنطين السابع » أمبراطور (912) وكاتب بيزنطي»› 905 _ 959 . 

قیصر (کایوس پولیوس قیصر)› دیکتاتور روماني (48 ق.م.) ومۇرخ› 101 ق.م. ‏ 44 ق.م. 

کابرول (فرنسوا . غراکوس)» صناعي وفني فرنسي» مؤسس مصانع حدید دیکازفیل»› 1793 ۔ 
182 . 

کابو - رې (روبیر)» عام جغرافیا فرنسي» ولد سنة 1897. 

کاتولوس (کایوس فالیریوس)» شاعر لاتیني› 84 ق.م. ۔ 54 ق.م. 

کاتون القديم» سياسي روماني» 234 ق. م. ۔ 149 ق.م. 

کاربیل (هربرت)» عا جغرافیا کندي معاصر . 

كارترايت (د. إدموند)» قس وميكانيكي إنكليزي» خترع آلات للغزل» 1743 1823. 

کاردان (الآب والابن)؛ فازيو كاردانء» رجل قانون إيطالي» 1444 - 1524 وجيرولامو كاردان» 
طبيب» عام رياضيات وفيلسوف› 1501 - 1576 . 

کارستن (کارل پوهان برنہارد)» 1782 ۔ 1853. 

كارلايل (السير أنطوني)ء عام كيمياء وجراح إنكليزي › 1768 1840. 

كارنغي» مؤسسة أميركية تعود إلى أندرو كارنغي  1835(‏ 1919). 

کارنو (سادې)» عام فیزیاء فرنسې»› 1796 ۔ 1832 . 

کارنو (لازار)» میکانیکي ومهندس عسکري ورجل سیاسي فرنسي»› 1735 1823 . 

کاروذرس (والاس هيوم)» عام كيمياء أميركي › 1896 _ 1937 . 

کارون (فرنسوا)»› مۇرخ فرنسي لسكك الحديدء ولد سنة 1931. 
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کاستريوتو (جاكوبو)» مهندس عسكري إبطالي» توفي حوالي سنة 1560 . 

کاسن (إيلينا)» مؤرخة أمير كية» معاصرة . 

كافالييري (بونا فنتورا)ء» عام رياضیات إيطالي» 1598 - 1647 . 

کافندیش (هنري)» عام فیزباء وکیمیاء إنکلیزي› 1731 - 1810 . 

کاڻي (فرنسوا)» مهندس فرنسي» خترع آلات - أدوات وصانع سفن» 1794 - 1875. 

كالا (إتيان)» مهندس فرنسي» صانع آلات للغزال وآلات ‏ أدوات» 1760 _ 1835 . 

كاليستراتوس» مهندس معماري» إغريقي» القرن الخامس ق. م . 

دي کامو (فرنسوا - جوزیف)» میکانیکي فرنسي»› 1672 ۔ 1732 . 

كاليماك سيرينء شاعر وفقيه لغوي إغريقي» موظف في متحف الاسكندرية» 310 ق.م.؟ 
0 ق.م. 

كاهن (هرمان)ء عالم فيزياء ورياضيات وعلّل أميركي» مدير معهد هدسون» ولد سنة 1922. 

کاوبر (إدوارد آلفرد)» مهندس ومیکائیکي وصناعي معادن إنكليزي › 1819 _ 1893 . 

كاي (جان . فرنسوا)» صناعي فرنسي» صانع آلات وعتاد لسكك الحديد» 1804 - 1871 . 

كاي (جون)ء غزال وميكانيكي إنكليزي» مترع المكوك الطائر» 1704 - 1764 . 

كبلر (يوهان)؛ عام فلك ألاني» 1571 1630 . 

كتيسيبيوس الاسكندراني» مهندس إغريقي» يعتقد أنه مؤسس مدرسة ميكانيكيي الاسكندرية› 
النصف الأول من القرن الثالث ق .م . 

كراتيس شالسيس» مهندس إغريقي اختص في استثمار المناجم» القرن الرابع ق.م. 

کرامبتون (توماس راسل)» مهندس إنکليزي؛ صانع فاطرات»› 1816 ۔ 1888 . 

كراوشي» عائلة صناعيي حديد إنكليز أسسها ريتشارد كراوشي الذي اشترى مصانع حديد 
سيفو رتفا سنة 1782 . 

كروب» عائلة صناعي معادن ألان منهم فريدريك (1787 - 1826) الذي أنشأً مصنعاً في إيسين› 
وألفرد (1812 - 1887) وفريدريك ألفرد (1854 ۔ 1902). 

کروزیه (فرنسوا)» مؤرخ فرنسي› ولد سنة 1922 . 

کروزییه (میشال)» عام اجتماع فرنسي» ولد ستة 1922 . 

کرومبتون (صموثيل)» ميكانيكي إنكليزي» خترع طريقة في الغزلء 1753 ۔ 1827 . 

کرویتز برغر (فريدريك غییوم)» میکانیکي ورسام فرنسي» خترع آلات ۔ آدوات» 1822 ۔ 1918. 

کريزوس» آخر ملوك ليديا (563 ق.م. أو 561 ق.م. _ 546 ق .م.)» قهره سيروز الفارسي . 

كريكا (فافرينيك)» متولي مياه تشيكي» النصف الثاني من القرن السادس عشر. 

کزينوفون» مؤرخ وفيلسوف إغريقي» 427 ق.م. - 355 ق.م.؟ 

کلابیرون (إميل)» مهندس وميکانيکي فرنسي › 9 _ 1864 . 

كلارك (جوزف ل.)ء مهندس إنكليزي» خترع آلة إلكترو مغناطيسيةء 1822 - 1898. 

کلاودیوس (تیبیریوس کلاودیوس قیصر أغسطس جرما نیکوس)» آمبراطور (41)» 7 - 54 . 
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کلاوزیوس (رودولف)ء عام فیزیاء أَلٰاني» 1822 ۔ 1888 . 
كلقن (اللورد وليام طومسون)ء عام فيزياء ورياضيات إنكليزي»› 1824 1907 . 
کلود (جورج)» عام فیزياء وصناعي فرنسي»› 1870 ۔ 1960 ۔ 
كلوشيه (بول)» مؤرخ فرنسي للعصر القديم الكلاسيكي › 1881 1957 . 
كليروه (ألكسي . كلود)» عام رياضيات وفلك فرنسي »›» 1713 - 1765 . 
كليم (فریدريك)» مۇرخ آلاي للعلوم والتقنيات» ولد سنة 1904 . 
کلیمان ۔ دیزورم (نیکولا)» عام کيمیاء وصناعي ومهندس فرنسي»› 1778 1841 . 
كليمانت (جوزف)» ميكانيكي إنكليزي» خترع آلات - ادوات 1779 ۔ 1844 . 
كوب (تشارلز ويغينز)ء عام اقتصاد أميركي» 1875 _ 1949 . 
کوتروه (جان). عام اقتصاد فرنسي› ? ۔ 1940 . 
كور (حاك)» مول وتاجر فرنسي» وزير مالية ودبلوماسي لدى شارل السابع» 21395 _ 1456 . 
کوران (دوغلاس)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1926 . 
کوربولو (کنایوس دومیتپوس)»› جنرال روماني» ?7 67. 
کورت (هنري)» حداد إنكليزي» خترع تسويط الحديد» 1740 ۔ 1800 . 
کورتیس (تشارلز غوردون)» مهندس أمير كي» خترع تربينة بخارية» 1860 - 1953 . 
كورتيس (غلن هاموند)ء مخترع وصناعي أميركي»› 1878 ۔ 1930 . 
رتیشرون (المرکیز غاسبار)» عا فیزياء وميكانيك فرنسي»› 1715 - 1785 . 
كورتيوه (جان ۔ بول)» عام اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1932 . 
كورفان (ماتياس)› ملك هنغاريا (من 1458)» 1440 _ 1490 . 
کورناي (توماس)» شاعر فرنسی»› 1625 ۔ 1709 . 
کورنوه (انطوان› اوغستان)» ۔عال رياضيات واقتصاد وفيلسوف فرنسي»› 1801 ۔ 1877 . 
کوریولیس (غوستاف). بارون لیماي» مهندس وعام ریاضیات فرنسي»› 1792 ۔ 1843 . 
کوزنتس (سيمون سميث)» عام اقتصاد أميركي من أصل روسي» ولد سنة 1907. 
کوزنیتسوف (فاسیلي)» دبلوماسي ومهندس روسي» ولد سنة 1901. 
کوفارسکې (لیو)» عام كيمياء حيوية وفيزياء ذرية فرنسية» روسي الأصل»› ولد سنة 1907. 
کوفییه (جورج). عام طبیعیات فرنسي»› 1769 ۔ 1832 . 
کكوكريل (جون)» مهندس وصناعي بلجيكي إنكليزي الأصل»› 1790 - 1840 . 
كوكريل» مؤسسة بلجيكية لصناعة الحديد أسسها وليام كوكريل. 
كوكريل (وليام)» رع إنكليزي» أسس مصانع في بلجيكا ورينانيا» 1759 ۔ 1832 . 
کوکلان (آندریه)» صناعي فرنسي» غزال ثم صانع آلات» 1789 ۔ 1875. 
کول (وليام» آلان)» مۇرخ إنكليزي للاقتصاد» معاصر . 
کولان ۔ دیلاقوه (کلود)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1928 . 
کولبیر (جان ۔ باتیست)»› رجل دولة فرنسي» وزير لدى لويس الرابع عشر (1661)ء 1619 ۔ 1683 . 
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ولان (شارل ۔ فريديريك)» عام كيمياء وصناعي فرنسي › 1803 - 1887 . 

كولنخ (الأخوان)ء مربيا ماشية إنكليزيان» اختصًا في سلالة أبقار درهام: روبرت 1749 
0, وتشارلر» 1751 ۔ 1836. 

کولومب (شارل ۔ أوغستان)› عا ميکانيك وفیزیاء فرنسي» 1736 ۔ 1806. 

کولومبوس (کریستوف)» بحار من جنوی عمل لإسبانیا» 1451 ۔ 1506 . 

كولوميلا (لوسيوس جونيوس)» عام زراعة لاتيني من القرن الأول» إسباني الأصل (احترف 
السياسة مذ سنة 36). 

کوتت (أوغست)» فیلسوف فرنسي»› 1798 1857 . 

کونتنوه (جورج)» عا آثار فرنسي» 7 _ 1964„ 

کوندراتییف (نیکولا دمیتریفیتش)» عا اقتصاد روسي» ولد سنة 1892 . 

کونکل (یوهان فون لوفنشترن)» عام کیمیاء لاني » 16381620 ۔ 1703 . 

كونون ساموس» عام فلك ورياضيات إغريقي اسكندراني» منتصف القرن الثالث ق. م. 

کونیغ (صموئیل)» عام ریاضیات وفیلسوف ألاني» 1712 ۔ 1757. 

کونیوه (نیکولا ۔ جوزيف)» مهندس عسكري فرنسي» خترع أول «مركبة نَمًالةه» 1725 _ 1804 . 

کياسور سي » کاتب وعا م زراعة صيني من القرن السادس (ألف خلال 533 _ 546) . 

كير (ج .)» صانع آلات بخارية إنكليزي» نهاية القرن الثامن عشر. 

كيكول » من كبار مروضي الحياد في بلاد الحثيين» القرن الرابع عشر ق. م. 

کیلر (هارې ف.)» صناعي حدید أمیرکي› 1861 1924 . 

كيلوباترا السابعة» آخر ملكة مصرية (41 ق. م.)» ابنة بطليموس الثالث عشر»ء 68 ق.م. ۔ 30 
ق م.. 

کیلي (ولیام)» صتاعي معادن أميركي» 1811 - 1888 . 

کیئز (جون مایغارد)» بارون تيلتون الأولء عام اقتصاد إنكليزي› 1883 ۔ 1946. 

کینیدې (ریمون)» ضابط ومؤرخ فرنسي للتقنیات › 1868 ۔ 1938 . 

كييسر (كونراد)» مهندس ألاني» منظر للتحصين وللآلات الحربية» 1366 - بعد 1405 . 

كييلين (فريدريك أدولف)» صناعي حدید سویدي»› 1878 ۔ 1910. 

لا روشفوكوه . ليانكور (الدوق فرنسوا)ء عام زراعة فرنسي» أنشاً مدارس وطنية للصنائع » 1747 
oL‏ 

لاباس (جان)ء عام اقتصاد ومالية فرنسي» ولد سنة 1918 . 

لابروست (هنرې)» مهندس عمارة فرنسي» 1801 - 1875. 

لابلاس (المركيز بيار - سيمون)ء عام رياضيات وفيزياء وفلك فرنسي»› 1749 - 1827 . 

لاروك (بيار)» قاضي وإداري فرنسي› منظر للقانون الاجتماعي» ولد سنة 1907 . 

لافوازبيه (أنطوان لوران)ء عام كيمياء وفيزيولوجيا فرنسي» 1743 ۔ 1794 . 

لاميه (غابريیل)» مهندس وعا ریاضیات فرنسي› 1795 ۔ 1870 . 
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لائد (إدوين هربرت)ء مخترع آميركي»› ولد سنة 1909 . 

لائز (فيليب لويس)» مهندس ميكانيك فرنسي» بداية القرن التاسع عشر . 

لأئغن (بوجين)ء مهندس آلانيء 1833 _ 1895 . 

لائيت (جاك)ء رجل مال وسياصة فرنسي»› 1767 . 1844 . 

لندسي (جون)» سياسي وإداري أميركي» عمدة نيويورك» ولد سنة 1921 . 

لوبري (جان ماري)ء قائد منطاد فرنسي (منذ 1857)» رائد الطيران الشراعي»؟ _ 1872 . 

لوبلان (نیکولا)» عام کیمیاء فرنسي » 1742 ۔ 1806 . 

لوبلاي (فريديريك)› عا اقتصاد واجتماع ومهندس فرتسي› 106 _ 1882 . 

لوبوف (مکسیم)» مهندس بحرې فرنسي» 1863 _ 1939 . 

لوبون (فيليب)ء عام كيمياء ومهندس فرنسي » خترع الإتارة بالغاز» 1769 _ 1804 . 

لوبيز (روبرتو ساباتينو)» مؤرخ إيطالي لاقتصاد القرون الوسطي»ء ولد سئة 1910 . 

لوتاو لونغ» عام رياضيات وميكانيك صيني» 7 بعد 1027. 

لوتريل (السير جون)» نبيل إنكليزي» كان لديه كتاب مزامير مزخرف (نحو 1338) . 

لوران (رنيه)» مهندس فرنسي»› 1877 _ 1933 . 

لوروا - غوران (أندريه)» عام سلالة واختصاصي في ما قبل التاريخ» فرنسي» ولد ستة 1911. 

لوروا لادورې (إيمأنويال)» مؤرخ فرنسي» ولد سنة 1929 . 

لوسيان ساموسات» فيلسوف وخطيب إغريقي»› 2125 2192. 

لوشاتلييه (لويس)» صناعي حديد فرنسي» 1815 _ 1873 . 

لوففر دي نويت (ريشار)» مؤرخ التقنيات وضابط فرنسي» 1856 _ 1936 . 

لوفاسور (إميل)» صانع سيارات فرنسي»› 1843 ۔ 1897 . 

لوفاسور (ليون)» مهندس ورسام فرنسي» خترع محركات للطيران» 1863 ۔ 1922. 

لوكان (إيف)» مؤرخ فرنسي» ولد سنة 1935 . 

لوکونت. نمال فرنسي»› 1803 1883 . 

لول (ريمون)ء٠‏ خيميائي وعام اهرت كاتالاني» 1235 _ 1315 . 

لولانو (موريس)ء عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1906 . 

لومبار (موريس)» مؤرخ فرنسي للحضارات الإسلامية 1904 _ 1966 . 

لونوار (إتيان)ء عام رياضيات ومهندس فرنسي»› 1744 - 1832 . 

لونوار (إتبان)» ميكانيكي وخترع بلجيكي الأصل› 1822 . 1900. 

لويد جورج (دايفيد)»› أول کونت لويد جورج دوايفور» زجل دولة إنکليزي› زعیم الحزب 
الليبرال» 1863 1945 . 

لويس - فيليب الأول دورليان» ملك الفرنسيين (1830 - 1848)» 1773 ۔ 1850 . 

لويس التاسع › ملك فرنسا (1226)› 1215 ۔ 1270 . 

لويس المادي عشر دې قالوا» ملك فرنسا (1461)» 1423 ۔ 1483 . 
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لويس الرابع عشر دي بوربون› ملك فرنسا (1643)» 1638 ۔ 1715 . 

لويس (فيكتور)ء مهندس عمارة فرنسي»› 1731 . 1811؟ 

لويس (و.)» عا أقتصاد آميرکي› ولد سنةَ 1915 . 

لي (جورج)» صانع إنكليزي لآلات لصناعة النسيج» بداية القرن التاسع عشر . 

ٺي جي“ كاتب تقني صيني» منظر للهندسة المعمارية (حوالي سنة 1100). 

ي (وليام)» قسيس إنكليزي› تخترع آلة الحياكة»؟ _ 1610 . 

ليبنيتز (غوتفريد فيلهلم)ء فيلسوف وعالم رياضيات ألماني» 1646 1716 . 

لیتل (وليام ج.). عا فيزياء إنکليزي› 0 „ 1894„ 

ليجيه (لويس)» عام زراعة فرنسي» 1658 _ 1717. 

ليدرنييه» مصرفي فرنسي عاش في آنيسي رءعصص4. النصف الثاني من القرن التاسع عشر . 

ليزيستراتاء بطلة عمل ألْفه أريستوفان . 

ليشي لو بواییه (موريس)» مؤرخ فرنسي»› ولد ستة 1920. 

ليكي (ماري)ء عالة في ما قبل التاريخ» إنكليزية »> ولدت سنة 1903. 

لبلیتتال (أوتو)» مهندس ألمايء رائد الطيران الشراعي» 1848 _ 1896 . 

ليندبرغ (تشارلز)» طيار أميركي» 1902 ۔ 1974 . 

لبوبولد (جاکوب)» مهندس ومیکانیکي ألاني» 1674 - 1727 . 

ليون السادس الحكيم» أمبراطور بيزنطي (886)» من السلالة المقدونية» 866 _ 912. 

لیوناردو دافینشي»› رسام ونحات ومیکانیکي ومهندس وکاتب إيطالي»› 1452 ۔ 1519. 

نتييف (فاسيلي)» عاطم اقتصاد أميركي من أصل روسي» ولد سنة 1906 . 

ليوني (ميكيلي)ء مهندس عسكري إيطالي» عمل لجمهورية البندقية» الربع الأول من القرن 
السادس عشر. 

ماتوتشي (فيليتشي)» مهندس وعترع إبطالي» 1808 1887 . 

ماتوسییر (إیمابل)ء» مهندس عیدرولیات فرنسي»› 1828 ۔ 1901 . 

ماتياس الأول المعروف بر كورفان» ملك هنغاريا (1458)ء» ابن جان هونيادي» 1440 - 1490 . 

ماتيلد دي فلاندرياء ملكة إنكلتراء زرجة غييوم الفاتح (حوالي 1053) وابنة بودوان الحامس» 1 - 
1083 . 

ماتيودي دومبال (كريستوف . جوزيف . الكسندر)» عام زراعة فرنسي› 1777 ۔ 1843 . 

ماريوء» صناعي حديد فرنسي» نباية القرن التاسع عشر. 

مارتان (إميل)» مهندس وصناعي معدي فرنسي»› مخترع «فرن مارتان»» 1794 ۔ 1871 . 

مارتان (بيار)» مهندس وصناعي معن فرنسي › شريك أبيه إميل (1844)ء 1824 ۔ 1915 . 

مارتان (ت. هنري)ء عام بالحضارة اليونانية» فرنسي › 1813 ۔ 1884. 

مارتان (جان)» عالم في اللاتينية ومترجم فرنسي» القرن السادس عشر. 

مارتان (رولان)ء عال آثار ومژرخ فرنسي» ولد سنه 1912. 
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مارتان» عائلة مهندسي ديكور فرنسيين»› القرن الثامن عشر. 

مارتان (هنرې ۔ جان)» مؤرځ فرنسي» ولد سنة 1924. 

مارتيني (فرنشیسکو دې جورجیو) › رسام ونحات ومهندس عمارة وكاتب تقني إيطالي» 1439 ۔ 
1502 . 

مارسیلوس (مار کوس کلاودیوس)» قائد روماني (من الحرب البونية الثانية)» 270 ق. م.؟ - 208 

مارشاك (الكسندر)ء عام إحاثة أميركي» معاصر . 

مارشال (أندريه).» عام اقتصاد ومؤرخ للتقنيات» فرنسي» ولد سنة 1907. 

مارشال (جورج كاتلت)ء جنرال أميركي (1939 - 1945)» صاحب فكرة مساعدة أوروبا 
اقتصاديا» 1880 _ 1959 . 

ماركس (كارل)» فيلسوف وعالم اجتماع وسياسي آلٰانفي» 1818 ۔ 1883. 

مارکوف (آندري آندریفیتش)» عام ریاضیات روسي»› 1856 1922 . 

ماركوني (غولييلمو)ء عام فيزياء ونخترع إيطالي» 1874 - 1937 . 

ماري (إنيان جول)» طبيب فرنسي ساهم في ابتكار عارضة الأفلام» 1830 - 1904 . 

ماریانو دې جاکوبو داسییناء الملقب ب تاکولا أو آرخیدس سیینا» مهندس وکاتب عسکري 
إيطالي» 1381 _ حوالي 1458 . 

ماريكور (بيتروس بيليغرينوس المعروف بر بيار)» فيلسوف وعام فرنسي» النصف الثاني من القرن 
الغالت عكر . 

مارينوني (إيبوليت)ء عام ميكانيك وصحقي فرنسي» خترع رحوية المطبعة» 1823 _ 1904 . 

ماريني (جيرولانو)» مهندس عسکري إيطالي (عاش في فرنسا منذ سنة 1536)» 71500 ۔ 1553 . 

ماریوس (کایوس)» قائد وسياسي روماني» 156 ق.م. - 86 ق.م. 

مازاتوه (بيار)» عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1930 . 

ماشیت (روبرت فورستر)» صناعي معدني إنکليزي› 1811 _ 1891. 

ماغون» عام زراعة قرطاجي» كاتب باللخة البونية» النصف الأول من القرن الثاني ق .م . 

ماك كورميك (سايروس هول)» صناعي آميرکي» خترع آلات الحصادء 1809 1884 . 

ماك لين (مالكوم)ء نقال آميركي» أول من استعمل المستوعبات (الكونتينر)» معاصر. 

ماكارلي» خترع أميركي لحلج الألياف النسيجية الطويلة ميكانيكياً (1845)» منتصف القرن التاسع 
عشر. 

ماکسویل (جيمس كليرك)› عام فیزیاء إنکلزي › 1831 ۔ 1879 . 

مالاتيستا (سيجيسموندو باندولفو)» سيد على ريميني (1432) ونصير للأدباء والعلماءء إيطاليء› 
7 _ 1468 . 

مالاتيستا» عائلة إيطالية منها أسياد ريميني (حوالي 1212 - 1528) وأسياد فانو  1355(‏ 1463) . 

مالتوس (توماس روبرت)› عام اقتصاد إنكليزي › 1766 ۔ 1834 . 
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مالوس (إتيان ۔ لويس)» عام فيزياء فرنسي»› 1775 ۔ 1812. 

ماليه (أناتول)» مهندس فرنسي» خترع (منذ 1876) لبعض عناصر القاطرات»› 1837 _ 1919. 

مامفورد (لويس)»› مؤرخ وعالم اجتماع آمي ر کي › ولد سنة 1895. 

المأمون» عام جغرافيا عربي» 786 - 833 . 

ماني (آرون)» میکانيکي إنكليزي استقر في فرنساء من الكروزوه» 1776 ۔ 1850 . 

ماني (تشارلز)» مهندس إنكلزي أدار مشاغل الكروزوه» 1804 - 1884. 

مانثوه (بول)» مژرخ وعالم اجتماع وسياسي فرنسي»› 1877 - 1956 . 

ماندر و كليس . ساموس» مهندس إغريقي» القرن السادس ق .م./ القرن الخامس ق.م. 

مانشولت (سيكو ليندرت)ء عالم بيئة وسياسي هولندي» ناثب رئيس سابق للجنة الاقتصادية 
الأوروبيةء ولد سنة 1908 . 

مانوس القديم (ألدو)» طابع إيطالي» زعيم سلالة من البندقيةء 1449 - 1515. 

مانيان» خترع آلة نسيج› فرنسي؛ بداية القرن التاسع عشر 

ماو تسي تونغ» رجل دولة صيني» رئيس ججمهورية E‏ 3 _ 1976 . 

مايباخ (فیلهلم)» مهندس آلاي» مبتكر سيارة مرسیدس (1901)» 1846 _ 1929 , 

مايتنر (ليز)ء عالمة فيزياء نمساويةء» 1878 _ 1968 . 

مایر (یولیوس روبرت فون)» عام فيزياء وطبيب ألاني» 1814 - 1878 . 

مايلن (روبرت)» مهندس عمارة وأشغال عامة إنكليزي»› 1734 _ 1811. 

مردوك (وليام)» عام كيمياء وميكانيك إنكليزي» صانع آلات بخارية» 1754 ۔ 1839. 

مرسين (القس ماران)ء فيلسوف وعالم فرنسي› 1588 ۔ 1648 . 

مرسییه (موریس)» مهندس فرنسي» مؤرخ للتقنيات› 1833 - 1963 . 

مركاتور (خيرارد كريمر المعروف بجيراردوس)ء عالم جغرافيا فلمندي › 1512 _ 1594 . 

مندراس (هنري)ء عام اجتماع فرنسي» ولد سنة 1927. 

مواسان (هنرې)» عام کیمیاء فرنسي› 1852 - 1907 . 

موبرتوې (بیار» لوي مورودي)» عام ریاضیات فرنسي»› 1698 ۔ 1759 . 

موتش دې نورمبرغ» خترع ألاني» النصف الثاني من القرن السابع عشر. 

موتيه (برنار)ء عام اجتماع فرنسي» ولد ستة 1930. 

موتيو (تسکو)» صانع زجاج إ يطالي (من بولونيا)» استقر في فرنسا (منتصف القرن السادس عشر) . 

مودسلي (هنري)› مهندس إنکليزي» صانع آلات _ آدوات» 1771 - 1831. 

مور (هاريس)ء خترع أميركي لحاصدة - دزاسة (1834)ء النصف الأول من القرن التاسع عشر . 

موران (جان فرنسوا)» طبیب ومؤلف دراسة عن استلمار التاجم» فرٽسي› 6 _ 1784 . 

مورتيه (فيكتور)» علامة فرنسي»› 1855 ۔ 1914 . 

مورميكس» امرأة إغريقية تنسب إليها سرقة المحراث من الآلهة . 

موريت (فرئان)» عالم اقتصاد وجغرافيا فرنسي» 1879 ۔ 1937. 
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موريس (ساموئيل)» رسام آميرکي» خترع تلغراف کهربائي» 1791 1872 . 

موزس أو موسى باليرمو» كاتب علمي وطبيب بودي إيطالي من القرن الثالث عشر. 

موكلي (جون وليام)» عالم فيزياء أميركي» ولد سنة 1907 . 

مولر (بول)» عام بيوکيمياء سويسري» ولد سنة 1899. 

مولر (ماکس)»› مهندس لاني ولد سنة 1900 . 

مولر (هرمان)› صناعي معدني آلانيء 3 _ 1907 . 

مونتافي (میشال ایکیم دې)» کاتب آخلاقي فرنسي» 1533 1592 . 

مونتسکيو (البارون شارل دي سو کونداه)» کاتب فرنسي› 1689 ۔ 1755 . 

مونتيريلترو » عائلة إيطالية منها أسياد أوربان وبيزا نهاية القرن الثاني عشر» أسياد أو ,ن (1234 _ 
1508( . 

مونج (غاسبار)» کونت بولوز» عام ریاضیات فرنسي»› 1746 .:15. 

مونغولفييه (إتيان)» صناعي فرنسي شريك مع أخيه جوزيف - ميشال» 1745 _ 1799 . 

مونغولفییه (جوزیف ۔ میشال)» عام فیزیاء وخترع وصناعي فرنسي»› 1740 ۔ 1810 . 

مونکريتيان (أنطوان)ء علامة وكاتب فرنسي» باعث الاقتصاد السياسي»› 1575 _ 1621. 

مونورې (جان لویس)» عام اقتصاد فرنسي» ولد سنة 1932 . 

مونییه دي لابلاس (جان ۔ باتیست)» جنرال وعاام ریاضیات وکیمیاء ومهندس فرنسي» 1754 - 
193 . 

موټار (لویس ۔ بیار)» مهندس فرنسي» فني طیران»› 1834 1897 . 

ميج ۔ مورييس (إيبوليت)٠‏ عام كيمياء فرنسي» نخترع المرغرين» 1817 1880 . 

ميتاجين كنوسوس» مهندس عمارة كريتي الربع الثالث من القرن السادس ق. م. 

ميتريدات السادس إوباتور› ملك لوبون ٤”ه۴‏ عا (120 ق.م. - 66 ق .م.)» انتصر عليه 
الرومان» 132 ق .م. - 63 ق.م. 

ميتون» شخصية من تأليف أريستوفان . 

ميتيس» إلهة إغريقية . 

ميتيون» بطل أسطوري إغريقي . 

ميجي (موتوس هيتو)ء أمبراطور اليابان (1867)» 1852 ۔ 1912. 

میخیترې» معتمد عسکرې ورئیس فضاء لدی الفرعون منتوحوتیب الرابع (حوالی 2050 ق .م.) . 

ميدوز (دنيس ل.)» عام اقتصاد آمير كي » معاصر . 

ميديسيس» عائلة إيطالية من الأسيادء ثم الدوقات» في فلورنسا وتوسكانا (حوللي 1314 - 
177{ . 

ميرز (روبرت)ء خترع آميركي لاآلة حاصدةء النصف الأول من القرن التاسع عشر . 

میرومینیل (آرمان ۔ توماس هو)» عالم اقتصاد وسياسي فرنسي»› 1723 1796 . 

میریروکا» موظف وکاعن مصري» وزير الفرعون تبتي»› 2420 ق . م.؟ (آو 2400 ق .م.۴؟). 
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میشال (بول هنرې)» مکتبي فرنسي» اختصاصي في تاریخ العلوم» 1894 - 1964. 

ميشلان (الأخوان)» صناعيان فرنسيان أنشاآً شر كة للصناعات المطاطية الهوائية › إدوار ميشلان 
 1859(‏ 1940) وآندریه ميشلان (1853 _ 1931). 

ميکل (أندرو)» خترع اسكتلندي (1775) لأول دراسة› 1719 _ 1811 . 

ميكلز (أنطونيوس)ء عام كيمياء هولندي» ولد سنة 1889. 

ميل (جون ستيوارت)» مؤرخ وفيلسوف وعام اقتصاد إنكليزي › 1806 ۔ 1873 . 

ميلر (باتريك)› عام ميکانيك ونخترع إنكليزي› 1731 1815. 

ميلر (رونالد)ء عالم جغرافيا إنكليزي» معاصر. 

ميلز (تشارلز رايت)ء عام اجتماع أميركي» ولد سنة 1908. 

ميمريل (الكونت بيار . أوغست)» صناعي (غزال) وسياسي فرنسي› 1786 ۔ 1871. 

مينا» ناسخ مصري لسجل المساحة لدى تحوتموس الرابع نحو 1425 ق.م. 

مینار (شارل جوزیف)› مهندس مدني فرنسي» 1781 1859 . 

ميناس» مؤسس السلالة الثينية المصرية» (3064 ق.م.؟). 

مينز (غاردينر كويت)» عام اقتصاد أميركي» ولد سنة 1896. 

مينغ › سلالة أباطرة صينيين (1368 ۔ 1645) . 

مينوس» إله إغريقي . 

نابليون الثالث (شارل ۔ لويس ۔ لابوليون بونابرت). أمبراطور الفرنسيين (1852 - 1870)» ابن 
لويس بونابرىت› 1808 _ 1873 . 

نابوليون الأول (نابوليون بونابرت)» أمبراطور الفرنسيين (1804 - 1815)» 1769 _ 1821 . 

نابير (رويرت)» مهندس إنكليزي» صانع عرّكات بخارية» 1791 - 1876. 

نابیوني دې کوکوناتو (جیان فرنشسکو غالیاني)» مهندس وکاتب سیاسي إبطالي» 1748 ۔ 1830 . 

نابییر أونيبير (جون)ء عام رياضيات اسكتلندي› 1550 1617 . 

ناخت. ناسخ مصري وعالم فلك لدى أمون في عهد تحوتس الرابع (حوالي 1425 ق.م./1415 
ق.م.). 

نادار (فیلیکس تورناشون)» مصور فرنسي› 1820 ۔ 1910 . 

نارمر» فرعون السلالة الأولى الثينيةء موخد مصر (بعد 3000 ق.م.). 

ناسمیث (جون)» مهندس میکانیکي |نکلیزي › 1808 ۔ 1890 . 

ناقارو (بیلرو)ء قائد ومهندس عسکري إسباني»› 21460 ۔ 1528 . 

نافيیه (هنرې)» مهندس فرنسي» 1785 ۔ 1836 . 

ناوستروقوس» أب المهندس المعماري أوبالينوس. 

نویل (ألفرد)› عام کیمیاء سویدي»› 1833 ۔ 1896 . 

نورث (دوغلاس سیسپل)ء› عال) جغرافيا واقتصاد أميركي» القرن العشرين . 

نورمان (جاك ۔ اوغست)» مهندس بحري فرنسي» 1839 ۔ 1906 . 
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نيدهام (جوزف)» عام بيوكيمياء ومؤرخ للعلوم ومستشرق إنكليزي» ولد سنة 1900 . 

نیرون (کلاودیوس سیزار جرمانیکوس)» آمبراطور روماني (54)» 37 ۔ 68. 

نيف (جون أولريك)ء عام اقتصاد ومؤرخ آميركي» ولد سنة 1899. 

نيكام (ألكسندر)ء راهب وعام طبيعيات ونحوي وكاتب تقني إنكليزي»› 1157 ۔ 1217 . 

نیکوستپنیس › فني خزف إغريقي من مدرسة أثينا (النصف الثاني من القرن السادس ق.م.)ء ? - 
حوالي 510 ق.م. . 

نيكولسون (وليام)ء عام كيمياء وفيزياء إنكليزي› 1753 - 1815 . 

نیکوماکوس جيراساء عام رياضيات وفيلسوف إغريقي» النصف الثاني فن القرن الأول . 

نيكومن (توماس)» اختصاصي ميكانيك إنكليزي»ء 1663 ۔ 1729. 

نيكوميدس» سياسي إغريقي من القرن الخامس ق.م.» حاكم آثينا الأول (484 ق .م./ 483 

نيلسون (جیمس بومون)» صاحب مصانع حدادة اسكتلندي» فني مصهر عال ساخن الهواءء 
2 _ 1865 . 

نيلي» فيلسوف إغريقي» تلميذ تيوفراست» القرن الثالث ق. م . 

نيموراریوس (جورداتوس)» عام وفيلسوف»› ?- 1237 . 

نيهس» مهندس آلاني» اختصاصي في الصناعة المعدنية » النصف الثاني من القرن التاسع عشر. 

نيوتن (السير اسحق). عام رياضيات وفيزياء وفلك إنكليزي»› 1642 1727 . 

نیولاند (جولیوس آرثر)ء عام كيمياء آميركي من آصل بلجیکي › 1878 - 1936 . 

تيومان (جوهان فون)» عام ریاشیات هنغاري» 1903 ۔ 1957 . 

نيييس (فيسيفور)ء عالم فيزياء فرنسي» منفْذ الصورة الغوتوغرافية الأولى» 1765 - 1833 . 

تيييور (إدولر)» مهندس طيران فرنسي»› 1875 ۔ 1911 . 

هاترسلي (ر . ل.)ء مخترع وميكانيكي إنكليزي في جال النسيج» متتصف القرن التاسع عشر. 

هادفيلد (السير رويرت آيوت)» عام كيمياء وصناعي معدني إنكليزي»› 1859 ۔ 1940. 

هار تمان (لوتون» م.)» مبتكر نموذج تکهن تقني واقتصادي» آمي ر کي › ولد سنة 1923 . 

هارتنيس (جيمس)» فني آميركي» مبتكر خرطة نصف آلية» 1861 1934 . 

هاردر» صناعي آمي ر کي معاصر . 

هارغريفز (جيمس)ء ميكانيكي إنكليزي» غترع آلة رصصعز ع«نصصامS‏ (1764) والعديد من أنوال 
الغزل» 7 1778 . ۱ 

هاري (هیوارد اغسطس)» میکانیکي وصناعي حدید آمیرکي » 1824 1893. 

هارود (روي فورزيس)» عا اقتصاد إنكلزي» ولد سنة 1900 . 

هارون الاسكندراني» عام هندسة وفيزياء ومهندس إغريقي اسكندراني» نهاية القرن الثاني ق .م .؟ 
حوالي 150 ق .م.؟ (حسب المؤلفين). 

هاستفراتز (جان . هنري)ء عام کيمياء» صناعي مناجم وسیاسي فرنسي › 1755 ۔ 1827 . 
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هاسي (اوبید)» میکانیکي آمير کي» صانع آلات للحصاد (1833 - 1850). 

هاکسلي (آلدوس)» روائي وشاعر إنکلیزي» 1894 1963 . 

هالز (جوناتان)»› ميکانيکي إنكليزي من القرن الثامن عشر› 1699 _ ?. 

هان» سلالة أباطرة صينيين» الهان الأوائل الغربيون (207 ق.م. - 6 ميلادية)» والهان الشرقيون 
(25 _ 220). 

هان غونغ ليان > کاتب صيني» منظر في علم اليكائيك العام» ناية القرن الحادي عشر. 

هانتر (لويس)» مؤرخ للتقنيات وعام اجتماع أميركي» ولد سنة 1898 . 

هانتسمان (بنحامین) › صناعي جدید وغخترع إنكليزي› 1704 1776 . 

هانيويل (مارك)» مؤسس شركة أميركية تحصصت في فيادة الطائرات الآلية 18857 _ 1961 . 

هاهن (آوتو)» عام فيزياء وكيمياء لاني » 1879 ۔ 1968 . 

هايك (أوغست فون)ء عام اقتصاد إنكليزي» نمسوي الأصل» ولد سنة 1899 . 

هاييت (جون ويزلي)ء عام كيمياء أميركي» خترع السلولوييد» 1837 - 1920. 

هرقز (هاينريك)» عام فيزياء ألاني» 1857 _ 1894 . 

هس هانس› رسام ألماي من القرن السادس عشر. 

هسيود» شاعر إغريقي› القرن اللامن ق .م. - القرن السابع ق.م.؟ 

هتزي الثالث» دوق آنجو؛ ملك بولندا (1573)ء وملك فرنسا (1574)ء آخر الثالواء 1551 1589 . 

هنري الرابع» دي بوريون» ملك فرنسا (1589) منافار (1572)» مؤسس سلالة البوربون» 1553 - 


10 . 
هنرې السادس دې لانكاسترء المعروف بوندسورء ملك إنكلترا (1422)ء آخر اللانكاستر» 1421 - 
71 . 


هنيبعل » قائد قرطاجي»› 241 ق .م. - 183 ق. م . 

هوتشستیکر › عائلة متموّلين وصناعيين معدنيين إنكليز (القرن الخامس عشر ۔ منتصف القرن 
السادس عشر). 

هوربنلاور (جوناتان)» ميكانيكي إنكليزي استقر في الولايات التحدة» صانع الات بخاريةء 
5 _ 1812 . 

هور وکس (ولیام)» میکانيکي إنکليزي في الأنسجة»› 1776 _ 1849 . 

هوز (ماتيو)ء طابع ألاني (استقر في ليون سنة 1483) . 

هوست (بول)» يسوعي وعال رياضي فرنسي» مؤرخ للتقنيات . 1652 ۔ 1700 . 

هوغ دي سان ۔ فيڪتور» عام لاهوت فرنسي؛ راهب من سان - فيكتور (منذ حوللي سنة 1115)ء 
7 1141. 

هوغینز (کریستیان)» عا فلك وریاضیات وفیزیاء هولندي»› 1629 ۔ 1695. 

هوفر (هربرت كلارك)» رجل دولة ومهندس (مناجم) آمیر کې › رئيس الولات المتحدة (1928 - 
1932( 1674 _ 1964 . 
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هوك (رویرت)» میکانیکي وعام فيزياء وفلك وطبيعيات إنكليزي »› 1635 _ 1703 . 

هول (تشارلز مارتن)ء عام كيمياء أميركي» خترع طريقة في إنتاج الألومينيوم» 1863 ۔ 1914. 

هول (تي . واي)» مهندس مناجم إنكليزي» واضع أول قفص استخراج (1833). 

هول (جوزف)» صناعي معدني إنكليزي» خترع طريقة في التسويط على الساخن» 1789 1862. 

هولتزير» عائلة صناعيين معدنيين فرنسية استقرت في حوض اللوار حيث آنشا جاكوب هولتزير 
الشركة التي تحمل اسمه سنة 1825. 

هولتون (جيرالد)ء مبتكر نموذج للتكهن التقني والاقتصادي › آميركي» ولد سنة 1922. 

هولريث (هرمان)ء إحصائي أميركي » 1860 _ 1929 . 

هولست (جيل)» مؤسس ختبرات فيليبس »› ولد سنة 1886 . 

هولكر (جون» جونيور)» صناعي فرنسي من أصل إنكليزي» 1770 _ 1844 . 

هولكر (جون)ء صناعي إنكليزي (في الأنسجة)ء استقر في فرنسا» 1719 - 1786 . 

هوميروس» شاعر ملحمي إغريقي» القرن التاسع أو الثامن ق.م.؟ 

هوهنشتاوفن » سلالة أباطرة جرمانيين  1138(‏ 1254) وملوك على صقلية (1194 . 1268). 

هویتز دي لان (آلان)ء عام جغرافيا فرنسي» ولد سنة 1926. 

هيبارك دې نيسي» عام فلك ورياضيات إغريقي من القرن الثافي ق.م. (بين 161 ق.م. و 126 
ق.م.). 

هيبوداموس ميليه» مهندس عمارة ومديني إغريقي» ولد نحو سنة 500؟ 

هيتمان (فرنسوا)ء عام اقتصاد فرنسي»› ولد سنة 1917 . 

هيراء إلهة إغريقيةء زوجة زيوس وملكلة الأولب. 

هيراقليس» بطل إغريقي أسطوري . 

هيرمس » إله إغريقي ۔ 

هيرو دوتس ھاليكارناس› مؤرخ إغريقي› 485 ق.م.؟ - 425 ق.م.؟ 

هيرودوس آنيكوس» خطيب إغريقي» نصير العلماء والأدباء» قنصل في روما خلال حكم 
انطونان» 101 - 177 . 

هيروفيل كالسيدونياء طبيب إغريقي اسكندراني» مؤسس علم التشريح» حوال سنة 300 ق .م . 

هیرون فیلفوس (آنطوان ‏ ماري» بارون)» مهندس ستاجم فرنسي» 1774 ۔ 1852 . 

هيزنبرغ (فرنر)ء عام فيزياء ألانفي» ولد سئة 1901 . 

هيكس (جون ريتشارد). عام اقتصاد إنكليزي» ولد سنة 1904 . 

هيكس (كليفورد ميلتون)ء عام اقتصاد آميركي» ولد سنة 1503 . 

هیلمان (جوزویيه)» میکانيکي فرنسي› مخترع الات للنسيج› 6 ۔ 1848 منجزات أكملها ابنه 
بول» 1832 _ 1904 , 

هيورت (سورين)ء مخترع دانماركي لالة إلكترومخناطيسي»› 1801 ۔ 1870 . 

هیوین - تسیانغ › حاج وکاتب صيني» 596 ۔ 664 . 
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هييرون الثاني ملك سیراکیوز (265 ق.م.)» 306 ق.م. 215 ق.م. 

وادنغتون (وليام)» صناعي إنكليزي في الأنسجة» كان مستقراً في فرنساء 1751 1818. 

واشنطن (جورج)» رجل دولة ارک رئيس الولايات المتحدة (1789 _ 1797)» 1732 _ 1799 . 

واط (جيمس)»ء مهندس اسكتلندي» أحد رواد مأكيئة البخارء 1736 _ 1819. 

واطسون ‏ واط (السير روبرت الكسندر)ء عام فيزياء اسكتلندي» ولد سنة 1892. 

والتر دې هائلي» كاتب إنكليزي» فني زراعة» القرن الثالث عشر . 

واليس (جون)ء عام رياضيات وميكانيك إنكليزي › 1616 1703 . 

وانغ زين أو وانغ تشن» قاضي وعال زراعة وكاتب تقني صيني» منظر (نحو سنة 1314) لتنضيد 
الحروف ولااآلية الزراعية. 

وایت .(لین تاونسند)› مؤرخ أميركي لتقنيات القرون الوسطى»ء ولد سنة 1907 . 

وايت (مونسل)» صناعي معادن أميركي شريك فريدريك ونسلو تايلورء بداية القرن العشرين . 

واييت أوف ويدفورد (جون)ء نجار واختصاصي ميكانيك إنكليزي (في برمنغهام» منذ سنة 1733 
تقریباً)» ? - 1766 . 

وتسون (السير ريتشارد)ء عام زراعة إنكلزي من القرن السابع عشرء 1591 _ 1652 . 

وتني (إيلياس)» اختصاصي ميكانيك وصناعي أميركي» خترع الات مختلفة» 1765 _ 1825 . 

وستنغهاوس (جورج)»› مهندس وصناعي أميركي» أسس سنة 1869 في بيتسبورغ شركة أجهرة 
لسكك الحديد وأجهزة كهربائية» 1846 _ 1914 . 

وندل (إينياس)ء صناعي فرتسي» باعث الصناعة المعدية على فحم الكوك ومؤسس مصانع 
الكروزوه» 1721 _ 1795 . 

وندل (فرنسوا)ء صناعي فرنسي» ابن إينياس وندل» 1778 ۔ 1825 . 

ونغ تشاوء كاتب تقني صيني (بین 960 و 1026). 

ونفيلد» عام كيمياء إنكلزي»ء معاصر. 

وود» صانم سفن إنكلزي» منحصف القرن التاسع عشر . 

وورثي (مورغان)ء عام اجتماع أميركي» ولد سنة 1936 . 

وورد (جوشوا)ء عا كيمياء إنكليزي› 1685 1761 . 

وورسستر (إدوارد سومرست» مركيز)» سياسي وخترع واختصاصي ميکانيك إنکلیزي» 1601 ۔ 


167 . 
وولریتشس (جون ستیفن)› اختصاصي آميركي في الكهرومغناطيسية؛ منتصف القرن التاسح 


عشر . 

وولف (آرثر)ء اختصاصي ميكانيك إنكليزي» صانع ماكينات بخار» 1766 1837 . 

ويتستون (السير تشارلز)ء عا ميكانيك إنكليزي» خترع التلغراف الكهرومغنطيسي» 1802 - 
5 . 

ويتفوغل (كارل)ء مؤرخ للزراعة في الصين القديمة » أميركي»› ولد سنة 1896. 
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ويتل (ألسير فرنك)» مهندس إنكليزي» ولد سنة 1907 . 

ويتويل» مهندس وصناعي معادن إنكليزي» ناية القرن التاسع عشر . 

ويذورث (السير جوزف)»› صناعي حديد إنكليزي صانع آلات ختلفة وعتاد حربي»› 1803 - 
1887 . 

ویس (روبرت)» کاتب حولیات انکلیزي - نورماندی»› 1100 أو 1120 - 1175. 

ویلسون (تشارلز طومسون ریز)» عام فیزیاء اسکتلندي › 1869 ۔ 1959 . 

ویلسون (دانییل)»› اختصاصي ميكانيك وصناعي معدني انکليزي استقر في فرنسا» في 
الكروزوه» 1789 - 1867 . 

ويلكنسون (جون)» مهندس وصناعي إنكليزي» صناعي حديد وصانع آلات ۔ أدوات وعتاد 
حربي وباني جسور حدیدة» 1728 _ 1808 . 

يان سو» كاتب تقني صيني (مقالة عن صناعة الساعات» نحو 1027 - 1030) . 

يسوع المسيح › نبي هودي مؤسس المسيحة › 5 ق.م. - 29 ميلادية . 

پو هاوء كانتب تقني صيني › منظر في هیاکل البناء» القرن العاشر . 

يوليس أو أوليس» بطل أسطورة إغريقي . 
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مقدمات لتاريخ التكنولوجيا 

برتران جيل 

صعوية ولادة تاريخ التكنولوجيا. ظروف انضمامه إلى مواد أخرى 
معروفة : الجمع بين معلومات متنوعة وتعاطي طرق مختلفة . المكان الذي 
احتله تاريخ التكنولوجيا ضمن نظام مفتوح على الاقتصادء والديموغرافياء 
وتاريخ العلوم أو الأفكار وتاريخ الأحداث. لمحة عن مسيرة تاريخ 
التكنولوجيا وتطؤره بغناه ونواقصه إلى أن أصبح مادة قائمة بذاتها. من تاريخ 
للاختراعات» مبعثر ودون علاقة مع النشاطات الإنسانية الأخرى» إلى تاريخ 
حديث للتكنولوجيا انضم إلى مجالات البحث المختلفة . أسباب نوع من 
عزلة لدى تاريخ التكنولوجيا: البحث غير المنظم» عدم الشمولية» انحصار 
الاهتمامات أحياناء تردد المؤرخين الذين لا يميلون إلى تناول مجالات غريبة 
عن اهتماماتهم التقليدية . افاق تاريخ التكنولوجيا O‏ 


المفاهيم والطرق: (الميتودولوجيا): فكرة النظام والبنية. التقنيات 
المتكاملة التي تجتمع لتشكل مجموعة تحت اسم «التكنولوجيا»» القفعل 
التقني» رابط بين المادة والطاقة . أنواع التشكلات التقنية » من التقنية المنفردة 
إلى المجموعة التقنية» من المجموعة التقنية إلى السلسلة التقنيةء البنية التقنية 
في خدمة سلسلة أو عدة سلاسل» شروط عمل سلسلة تقنية والعلاقات 
المعقّدة الموجودة حكماً بين مختلف همجموعاتها الفرعية Î‏ 
فرعية والمجموعة الكلية . النظام التقني : انسجام بین تقنيات تتعلّق كل منها 
بالاخری» مما یتطلّب مستوی مشتركاً ثابتاً نوعاً ما لتطوّر كل منها. تاریخ 
للتكنولوجيا: ضرورة مواجهة الأنظمة التقنية لأنظمة النشاط البشري الأخرى 
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علماً بأن تلك تلتقي مع هذه ولا وجود لها من دونهاء الفعل التقني والفعل 
الاقتصادي والارتباط الوثيق بينهما اللذين يتفاعلان معا بموجبه أو يؤثر کل 
منهما على الآخر» لمتابعة تطوؤر لا يمكن إلا أن يكون مشتركاً في غالبية 
الحالات. وئمة ارتباط آخر غير مباشر لهذا النظام الشنائي م النظام 
الاجتماعي وبالتالي مع النظام السياسي» ومن خلالهماء مع بقية الأنظمة التي 
يرتبط بها هذان النظامان: النمو الديموغرافي» تلقيف الشعوب» المواردء 
الخ. دينامية الأنظمة الثقنية . مسائل يطرحها التحليل الدينامي : تعيين حدود 
للنظام التقني ولتطوره» مفهوم الحد البنيوي: استحالة إما في زيادة الكميات› 
إما في تنويع المنتجات› ا تصوّر عام للأسباب التي 
تؤدي إلى إفلاس نظام تقنی عامل › تصور عام تتبعه دراسة للمشاكل الخاصة 
تقَنبة» مثال 0 i,‏ نموذجية لأبعض الصناعات تظهر عجز نظام 
بأکمله عند بلوغ حدود تکنولوجية لا یمن تجاوزها وقد تودي إلى اختلالات 
وأزمات ان تصخح» على صعيد خارجي كذلك»› 
الاختلالات الواضحة: التعرفات الجمركية والحماية» تصدير المواد الأولية› 
إيجاد منتجات بديلة للمراد الأساسية. أهمية التحليل الدينامي الذي يكشف 
البنى والأنظمة ويبرز الحدود البنيوية التي يضطر بعدها بلد ما للاختراع أو 
لتغيير أنظمته القديمة» اكتشاف قطبي التطور التقني : الخطوط التكنولوجية 
والانحسار. أربعة مفاهيم مختلفة تدخل في تفسير شامل للقطاع التقني› 
التطور العلمي والروابط الواضحة التي تجمعه بالتكنولوجياء الظروف التي 
تؤدي إلى «اختراع؟ ما وعلاقاته مع مختلف البنى عقلانية مبعثرة› 
حتمية فضفاضة» البحث عن الأحداث والأسباب التي تشجع تشكيل بنيوية 
دون غيرها أو العكس. العوامل التي تننج ظروفاً مناسبة 0 العمل 
به بدوره إلى ظروف تنتج اختراعاً i‏ عقلانية واثقة» حتمية واضحة» 
خلاصة تفرض نفسها: تنحصر حرية المخترع وثُحدٌ تبعاً للمتطلبات التي 
يجب أن يلبيها الاختراع» نحو محاولة لتعريف الاختراع» وتعداد النشاطات 
الملحقة التي يستلزمها كي يوضع موضم التنفيذ» عمليا» وسياسياء 
واقتصادياًء أو من نقطة انطلاق الفكرة الجديدة إلى الحد الأقصى لتطبيقهاء 
التجديد» كتتمة للاختراع» هو غير الاختراع ويبرز العلاقة بين التطور التقني 
والحاجات الاقتصادية » الاختراع» فعل مجاني في البداية» التجديد» فعل 
يخضع للمستلزمات الاقتصادية» وجهتا نظر متعارضتان أحياناً وقد تؤديا إلى 
تأجيل العمل بالاختراع. وظيفة الإنتاج» مجموعة من العلاقات التقنية بين 
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عوامل ومنتجات فرع صناعي تحدّد إمكانية أو استحالة التجديد. المشاكل 
التي يجب أن يحلها العمل بطريقة جديدة والشروط التي يجب أن تفي بها 
حتى يمكن تصنيفها كتطور تقني» المتغيرات التي تمل عوامل الإنتاج . 
التعديلات الداخلية التي تخضع لها المؤسسات» تعديلات تعود إلى دور 
التكنولوجيا المتنامي» وإلى تغيّر طرق الإدارة والتمويلء وانعكاسات هذه 
الطرق على اعتماد أو رفض التجديدات الممكنة . يمكن لاعتماد التجديد أن 
يقرّر على مستويات مختلفة : المستوى الفردي» مستوى المؤسسة» مستوى 
المخمرعة وه طلت اهمه القضارف أو مؤشمات أخزى» المحرى 
الوطني› مستوى الدولة. التلاقيات الضرورية التي تسمع بتحقيق التجديد 
التقني. ما هو التطور التكنولوجي؟ عوامل النمو المرتبط بالتطور التكنولوجي 
والانحرافات التي بولدهاء أولا على مستوى المؤسسة»ء ثم على مستوى 
الأمة . التلاقي النهائي التطور التكنولوجي ۔ التطور الاقتصادي» كحاصل 
لنقاط التلاقي بين العوامل الأربعة التي تود التطور التكنولوجي: التطور 
العلمي› الاختراع» التجديدء الدمو الاقتصادي . تأثيرات متوالية أو رجعية قد 
تربط هذه العوامل فيما بينها أو على مجموعة من العوامل مع الأخرى. نحو 
اندماح متفاوت القوة بين عوامل مستقلة عن بعضها في الأصل» نتيجة لتزايد 
معلومات يؤدي ليس إلى ثورة بل إلى سلسلة من حلقات التقدم التي ترتبط 
إحداها بالأخرى E OE EOE‏ 


مصادر المعلومات بحث ونقد لمصادر من آنواع مختلفة 

النصوص : المادة الأهم في كل توثيق تاريخي ON OO OE‏ 

الكتابات التقنية: من المعرفة التجريبية غير المنظمة وغير المتعلقة بأي 
اختبار بالمعنى الحقيقي إلى «المقالة التقنية؟ التي تصبح مشروعاً ما أن 
تستدعي التقنية طريقة تفكير معينة» ولو جزئية . المقالات التقنية الإغريقية› 
الأولى على ما يبدو في الكتابة التقنية والتي أضاف إليها الرومان مقالات في 
الهندسة المعمارية وفي الزراعة ولكن دون تغيير ملموس لمفهوم المقالة التقنية 
لدى الإغريق . الكتابة التقنية في القرون الوسطى: كتب الوصمفات . مسارح 
اللات ودفاتر المهندسين. استعمال عصر النهضة لأنواع الكتابة التقنية في 
القرون الوسطى ولكن تطور مهم على صميد كتابة أكثر تخصصية تدور حول 
تقنية معينة ومتميزة بروح علمية . الوصف والإتقان في القرن السابع عشر: 
موسوعة ديدروه ودالامبير . المقالات التقنية والمجلات التقنية في القرنين 
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الثامن عشر والتاسع عشر. نحو استثمار مطلوب للكتابة التقنية القديمة» 
وذلك من أجل وضع تاريخ حديث للقنيات E EO‏ 

المصادر المباشرة: مصدران حديثان نسيياً: المحفوظات الإدارية العامة 
ومحفوظات الخوشات: إعلامء وإدارة» وحمأية حقوق الفردء بلانة أدوار 
للدولة أدت إلى أبحاث لم تتوقف في مجال التكنولوجياء وإلى ظهور عدد 
كبير من المحفوظات من جميع الأنواعء البراءة والامتيازء الصحافة التقنية 
ومحقوظات المؤسسات E O E O EE‏ 

المصادر غير المباشرة: مصادر متنوعة ومختلفة تتعلق بشكل خاص 
العصور السابقة؛ الدراسات التاريخية وأدب العصرء مصادر دبلوماسية من 
القرون الوسطى وشهادات التبرع ؛ قوانين الاأتحادات وقوانين المناجم» العقود 
المحزرة . الصعوبات التي يمتلها استخدام المصادر غير المباشرة من أجل 
التأريخ : عدد النصوص» عدم دقة الشروحات» بطء البحث» شك في صحة 
التفسير يعود غالبا إلى اللغة O ER O O‏ 

المصادر التصويرية (الأيقوئية) : كمية وتنوع الأسئلة التي تطرحها دراسة 
الوئائی التصويرية› صور عامة لا تدعی الدقة » ورسوم تقنية بعحتة › إرشادات 
لاستعمال الوثائق التصويرية: تجميع الوثائق» ونقدهاء وتأويلها ثم 
استعمالها. من الصور العامة إلى الرسم التقنيء أو من الشيء كعنصر جمالي 
في الصورة إلى الشيء موصوفاأ لوظيفته E N‏ 

الأغراض: حفظ الأغراض: اهتمام حديث. نوعان من الأغراض : 
أدرات الإنتاج أو آلاته والمنتوجات المصنوعة. مصدر الأغراض وتحديد 
عمرهاء مسألتان يجب التفكير بعلاجهما بدقة. نوعان من أدوات الإنتاج 
حصالنا عليها: أدوات قديمة وصلت إليناء تقنيات قديمة تغْيّرت وماتزال 
تعتمد. مصفّرات ومجموعات من هذه الأدوات» هى مصادر أخرى لدراسة 
الأغراض. علم الآثارء تاريخ الفن» تاريخ التكنولوجياء مواد متكاملة. 


المسار الذي قطعه البحث وحفظ الأغراض والطريق الواجب اجتيازها E‏ 
المصادر المتوفرة: 
مراكز البحوث: المراكز الأوروبية الرئيسية للبحوث المتخصصة في 
دراسة التقنيات O E O DR RB‏ 


المتاحف : المتحف» مركز مفضل لحفظ الغرض والصورة»ء اللذان 
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يشكلان مصدراً أساسياً لتنوير مؤرخ التكنولوجيا. متاحف الفن العامة 
والمتاحف المتخصصة E e‏ 


المكتبات والمحفوظات: المكتبات عموماً والمكتبات المتخصصة في 
تقنية أو عدة تقنيات› قد تكون أو لا تكون تابعة لمتحف أو لمؤسسة للتعليم 
التقني . المحفوظات العامة والمحفوظات الخاصة ET‏ 


برتران جيل 
نشأة التقنية 
أولى ملامح منطق تطوري للتقنية. 
الحلول الحاهلة : أين تكمن نشأة التقنية؟ E O E EE‏ 


هات الآلهة : كثرة الأساطير حول التقنيات» لاسيما في الأديان متعددة 
2 الأساطير اليونانية والتقنية ؛ تكنيه 16ء٥1‏ وميتيس كنام . أثيناء قوة 

.. إتفايستوش؛ مخترع شغل المعدن بالنار وقوة مكمّلة لأثينا. أسطورة 
eS‏ بين الألهة والشر؛ رابط ضروري بين ظهور الإنسان وولادة 
التقنيات . ديدال» مزحلة ثالثة نحو النرول بالتقنيات إلى المستوى البشري : 
اختراع أكثر منه اكتشاف ونقل النشاطات الإلهية إلى البشر. وعي لدى 
المؤلفين الإغريق للدور الذي لعبه التقذم التقني في التطور الحضاري E‏ 


مال الطبيعة : التأثير الحقيقي المباشر لمراقبة الطبيعة على ابتكار 
الأدوات. وقائع مختلفة حول أنماط مراقبة تختلف إحداها عن الأخرى لكن 
تفترض جميعها مجهوداً للتصور تسهل الإحاطة به . ثلاثة آنواع من الملاحظة 
تطوّر العمل على نتائجها العملية تدريجياً. البحث عن مادة أعذتها الطبيعة 
لاستعمال محدّد؛ الملاحظة المفيدة: يسقبها حكماً إدراك مشكلة تحتاج إلى 
حل فتتمَ تبعاً لقواعد توصحت تلريجياً كذلك . ارا واش بن ادوات 
الحيوان وأدوات البشر»ء تشابه» أو مطابقة» لا تدل بالضرورة على نسخ من 
قبل اللإنسان . أمثلة إنجازات أو تصرّفات لدى الحيوان كانت تصلح كنماذج 
يستفيد الإنسان منهاء > لكن تقارب النشاطات لم يأتِ إلا متأخراً E‏ 
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مهارة الإنسان : مسألة أولى شاثكة : كيف نحدد من أول إنسان بين كل 
الكائنات التي كانت تمتلك خصائص متشابهة؟ ردة الفعل أمام مأدة ٽعتبر أداة» 
ربما الشاهد الأول على الإنسانية a N O‏ 


لوسي أو الملامح الأولى: المعلومات التي قڌمتها حول أصل الإنسان 
التنقيبات التى جرت فى إفريقيا الشرقية ومادا نستخلص منها. أولى الأدرات 
الا رة نالرات الدانتة ج اعراق اة ت ي 
الاكتشافات في إفريقيا الشرقية: قطع الأحجار المشغولة ER‏ 

مراحل التطور: صعوبة بالغة في تحديد تسلسل زمني A‏ 

التصنيفات : تصنيف ضروري لتحديد مراحل التطور في مجال الأدوات 
الحجزية : خصائص الغرض» وصف للحركات التي ينتج عنها صنع الغرض 
وحتی استعماله . المشاكل التي تعترض وضع تصنيف لزمن معيّن . العلاقات 
بين طبيعة المادة الأولية وعملية صنع الأدرات والغلاقات رين السيروزة 
الفكرية البشرية ومراحل الصناعة . أهم أنواع الأدوات ما قبل التاريح وتنؤع 
أشكالها. شرطان يعترضان إقامة أنظمة تقنية أكيدة فقط على أساس الوصف 
التقني لمجموعات الأدوات: لا يمكن فصل الأدوات عن الأغراض التي 
تنتجها أو عن مفاعيلها ونحن لا نعرف هذه ولاتلك: لا تشكل الأدوات 
سوى جزء من مجموعة تقنية أوسع مازلنا نجهلها لنقص الأدلة N‏ 

المراحل : محاولة لرؤية شاملة لتطور التقنيات . الأرشنتروب» واحدة 
من حلقات تاريخ بشري قديم أصلاً: ميزات وأماكن سكن الأرشنتروب على 
اختلافهم» خصائص النموذج الصناعي لدى هذه الشعوب المتشرة على جزء 
كبير من الأرض؛ ذكاء الأرشتتروب التقني وبطء تقدم الأدوات . إنسان العصر 
الحجري؛ تطور الإنسان تدريجياً حتى وصوله إلى النياندرتالي وتسارع التطور 
التقني› «ورة؟ فترة لوفال› تنوع الأدرات› المسكن» سؤال دون إجابات 
أكيدة؛ كيف ولماذا ولدت حضارة العصر الحجري القديم؟ النيانتروب» أولى 
الإشارت إلى ال esامة؟‏ ٥«٥H0؛‏ نحو تخصص أدق للأدوات a‏ 


الحضارات التقنية الكبيرة الأولى 
برتران جيل 
تطور في التقنيات البشرية تسارع فجأة دون أسياب واضحة باستشناء 
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عموميتين غير دقيقتين: تطور العرق البشري» وتغيّرات المناخ» مواد على 
شيء ی ا ا إنسان العصر النيوليتي 
لكن دون أن توضح المسارات التي اتبعت هآر الخضازات اا 


«الشورة النيوليتية ٠‏ التحرل التقني ‏ الاقتصادي الذي ميّز العصر 
النيوليتي : الاستقرار في الإقامة ظهور زراعة حقيقية وتربية للماشية » اكتشاف 
الخزف. المنطقة التي يعتقد أنها الأولى في التأثر بهذه «الثورة التقنية٤»‏ ثورة 


ذكرت لها أسباب كثيرة رغم أنها غير مقنعة تماما N‏ 
الإقامة : شروط الإقامة حول مستودع أغذية. مساكن مجموعة أو غير 
مجموعه ضمن تکتلات محصنة : الحصون E E EE REE‏ 


الزراعة: استشمار متكامل لعالم الحيوان وعالم النبات للزراعة ولتربية 
الماشية مع الاعتماد أحياناً على موارد كان يؤمنها الصيد وقطاف النباتات 
الثرنة ‏ أولى الباتات المرروغة ا اول الخبوانات المكاخنة. الفترات الى 
يعتقد أنها شهدت ولادة الزراعة وتربية اا اط ت انات 
الأئرية فيها بتحديد المرور من القطاف إلى الزراعة O OS‏ 

تربية الماشية: الشروط الضرورية للمرور من الصيد إلى تربية الماشية . 
أولى الحيوانات المدجنة وأولى المنالق التي ظهر فيها التدجين. تنوع 
التدجين وتسلسل زمني مفترض له. وافق وتكامل تام بين الزراعة وتربية 


الخزف : محاولة لتحديد تاریخ ظهور الخزف الذي نستبعد فكرة مركز 
وحيد لاختراعه وذلك لتنوعه الجغرافي السريع» كما أن ظهوره لم يرتبط 
بالزراعة على ما يبدو لأنه سبقها في مناطق وجاء بعدها في مناطق أخرى. 


المعالجات المناسبة يله إلى مادة ا للإستعمال فعلان ا 1 


ندا اسللة بضحب تف رها ام الطروف الثقافيةء التقنية› الجغرافية› 


الحجر : الحجرء مادة الأدوات الأساسية . صناعات حجرية متنوعة .... 
تقنيات الإمبراطوريات الكبيرة الأولى: تصاحب مدهش لانطلاق 
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الحضارات الكبيرة التي» على ما يبدوء لم تؤتر في البداية إحداها على 
الأخرى RR A OR A O O‏ 

مصر : الألغاز التي لم نحل والتي طرحها ظهور التقنيات المفاجىء في 
الإمبراطورية القديمة في حين كانت مصر قبل ذلك الحين تتبع في تطورها 
مساراً مشابهاً لمسار مناطق الشرق الأدنى الأخرى . النظام التقني لمصر 


الخستقلة E E A DA‏ 
الطلائع : استقرار تدريجي للرُحل . زراعة وتربية ماشية توحيان بمعرفة 
تقنيه متقد مه OE ES A SOO SO‏ 


تقنيات الاستثمار : النباتات المزروعة . أدوات زراعية خفيفة وأدرات 
ثقيلة؛ محراث القبضة» المزحف المجرفةء المنجل»ء مجموعة أدوات 
محدودة لزراعة النجيليات » وكانت النباتات الرئيسية بامتياز. زراعة الكرمة. 
طرق تربية الماشية والتسلسل الزمني للحيوانات المدجنة تباعاًء تربية النحل» 
ابتكار مصري كما يُفترض . صيد الحيوان والأسماك. إنتاج المعادن في مصر 
القديمة والمشاكل التي طرحتهاء ومنها مالم يحل . التسلسل الزمني 
للمعادن» للركازات المستعملةء تحويل الركازات. استعمال المصريين الكثير 
للحجر والتقنيات. الجديدة غالبا في ذاك الوقت» التي كان يستعملها عمال 
المقالع SMR E ROR EC A E‏ 


الحرفيات: مهارة يدوية كبيرة لمجموعة أدوات محدودة وبطيئة التطور . 
أعمال النجارة. شغل الجلد. النسج. الخزف. المجوهرات. مجال لم يكن 
معروفاً في تاريخ التقنيات : الانتقال من الأدوات الحجرية إلى الأدرات 
المعدنية زمن السلالات الأولى E E O‏ 

العمارة: الأهرام» المعابد والمسلات› أفثلة مدهحة عى دة ناء 
خارقة وصلت إلينا في حين أننا لا نعرف شيثاً عن العمارة العادية أي أبنية 
الطين النيىء التي جرفها الزمن لخقتها. بناء الصروح الحجرية الكبيرة؛ 
التجميع» الإقامة. تطور بناء الصروح التي كانت تقنياتها عادية بشكل عام 
ودون مشاكل مادية كبيرة O RRR O A N‏ 

المكان: موقع جغرافي خاص بمصر التي اعتمدت وسيلة نقل نهرية 
وحيدة تقريباًء فنهر النيل كان الطريى الطبيعي . الزوارق المستعملة. التنظيم 
المدني . النيل ومشاكل فيضانه التي حاول المصريون قياسها وتنظيمها؛ الري؛ 
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تجهيز النيل للملاحة ولتغذية المقالع والمدن بالماء. الأسباب الحقيقية 
لانحسار النظام التقني المصري O O E‏ 


بلاد ما بين النهرين : تواز ممكن بين مصر وبلاد ما بين النهرين رغم 
كون الاختلافات بين البلدين أكثر من آوجه الشبه 


a“narauaaabtanaaaarlaaaracna, adan 


الانفكاك: حضارة نيوليتية لا يمكن الاستهانة بها تركت دلائل على 
استقرار أكيد عرف زراعة يعتبرها البعض الأولى في العالم. جرمو - حسونة؛ 
الحضارة الحلفية. سو مريو العبيد؛ الزراعة» المواد المستعملة للبناء أو 
لصناعة الأدوات؛ خزف أوروك؛ استدمار دلتا دجلة والفرات؛ ظهور تنظيم 
اجتماعي وتقني لم يعرف قبلا؛ المعبد؛ الكتابة› التنظيم المدني»› الزراعة» 
الحرفيات: نظام متناغم » نشاطات متنوعة ومتكاملة. بالرغم من التقارب 
الجغرافي بين مصر وسومر»ء كان ثمة تزامن مدهش بينهما. بدايات المرحلة 
التاريخية وملاحظة التزامن المصري - السومري E E‏ 

النشاطات الأولية : تطور بطىء وتدريجى للتقنيات الزراعبة؛ النباتات 
E O N RD‏ 
والأسماك . صناعة الخشب والمعادن؛ ظهور الحديد وأصله الغامض OE‏ 


النشاطاتثت الثانوية: الصناعة النسيجية»ء شغلل الصوف› والكتان»› 
النقش والتوشية. الحقنيات المتنوعة التي كانت تستعملها فنول النار مع 
استعمال أفران من أشكال مختلفة . شغل المعدن» مجال برع فيه سكان ما 
بين النهرين رغم ندرة الركارات ee‏ مجموعة أدوات محدودة ومشل 
الأسلحة بطيئة التطور رغم الانتقال من معدن إلى آخر AN‏ 

المواصلات : وسائل النقل › عربات النقل وعربات الحرب؛ استخدام 
الحصان؛ المراكب . القصور والمعابدء هي الأمثلة الوحيدة من عمارة ما بين 
التهرين الت نعرفها اليوم» فالبیوت العادية › الهشة› لم تصل إلينا؛ الآبراج 
ذات الطبقات . التنظيم المدني . الري O O RE‏ 
انتشار النقام التقني إلحديد 

انتشار» لا نحيط به جيداً لكنه أكيد» للنظامين التقنيين اللذين عاشا 
على ضفاف النيل وعلى ضفاف دجلة والفرات yT‏ 
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المناطق القريبة : سوريا وفلسطين» منطقتان قَدّر لهما أن تستفيدا بسرعة 
من التطور التقني في مصر وبلاد ما بين النهرين . الأودية المنخفضة في منطقة 
السند وروافده» منطقة أخرىء» بعيدة طبعأًء لكن لوحظ فيها تواقت يصعب 
تفسيره مع النهضتين في مصر وفي ما بين النهرين . العلاقات بين النظام التقني 
والنظام الاقتصادي والاجتماعي . «الهلال الخصيب». ما أخذه الحثيون عن 
الشعوب التي سبقتهم وما ينسب إليهم؛ تشر استعمال الحديد» تدجين 
الحصان . اليونان» الجزر القريبة من القأرة» كريت. القصور في كريت» ثورة 
تقنية يمكن ربطها بالثورة السياسية التي قامت بها السلالات الملكية الأولى» 
القبر ذو القبة لدى الميسينيين؛ القصور والأكروبولات الإغريقية. تميّز 
حضارة اليونان الأولى : نلمسها أكثر من خلال التعبير الفني منها في تقنيات 
الصناعة المستوردة بمعظمها من آسيا الصغرى E OTE‏ 

النواحي البعيدة: الانتقال من الحديد إلى البرونز» نتيجة طبيعية لتوالي 
التطور في عالم المادة الذي يصعب فيه وضع تسلسل زمني ولو تقريبي 
وتحديد علاقات ولو بعيدة. الأمتباب التي يمكنها أن تفسر إيقاع تطور 
متفاوت السرعة. جنوب شرق أوروبا وحوض اليحر المتوسط . شمال 
إفريقيا. مركزا حضارة مستقلان› يبعد أحدهما عن الآخرء ویبعد کلاهما عن 
مؤثرات مصر وما بين النهرين : الصين وأميركا الوسطى . الشرق الأدنى» منبع 
لبعض التجديدات الكبرى التي آدت إلى تقنيات حديثة ودليل على آن 
الحضارات المغلقة أقل تجديداً من الحضارات المنفتحة N‏ 


النظام التقني لدى الإغريق 

برتران جيل 

الظروف الخاصة التي تشكل فيها نظام الإغريق التقني : تجزئة اقتصادية 
وضرورة الاستيراد بكثرة O O E O O EES‏ 
القطاعات التقليدية وقطاعات التطور : تطورات غير متساوية طبعاً ولكن 
طالت كل مجالات الحياة المادية منذ بداية القرن السادس قبل الميلاد. 
باستثناء بعض المناطى المحدودةء تربة قاحلة لم تساعد على تطوير التقنيات 
الزراعية؛ زراعة الزروع؛ الأدوات المستعملة؛ الزيتونء الكرمةء أشجار 
الفاكهةء الاألات المستعملة لتحويل المنتجات الزراعية الطبيعية إلى منتجات 
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قابلة للاستهلاك؛ تربية الحيوانات؛ صيد الحيوان والأسماك . الموارد 
المنجمية وأهمها رصاص منطقة لوريون؛ بداية استثمار ومجموعة أدوات بدا 
العمل بها؛ معالجة الركاز. استخراج الصلصال واستثمار المقالع . تقنيات 
الصناعة النسيجية . شغل الخشب . صناعة الخزف . فنون المعدن. البناءء من 
الخشب» ومن الآجر أولاء مناسبة للإغريق كي يستبدلوا بالحجر المواد 
المستعملة قبلهم منذ تطوير أجهزة الرفع والنقل لديهم» طرق البناء. نقل 
الموادء نقل بري على طرقات بقيت بدائية لوقت طويل» ما قد تفسّره ندرة 
نقل البضائع» الحمل والعربات» النقل البحري ودارسة المكؤنات الملاحية 
الثلاثة : السفينةء والمرفآء والملاحة. تأثيرات الأعجوبة الإغريقية» التي 
حدثت بين القرن السادس ق.م» ونهاية القرن الرابع ق .م٠‏ على التطور 
التقني › القطاعات التقّنية الراكدة والقطاعات قيد التحول» ظاهرة جديدة: 
الارتباط الذي يزداد وثوقاً بين العلم والتقنية ابتداء من القرن السادس ق.م› 
انطلاقة العلم» بصورة خاصة الرياضيات› وتنظيم المعلومات العلمية من قبل 
علماء شعروا بالحاجة لجمعها في حين كان الفنيون يحررون أولى المقالات؛ 
تحولات مهمة رافقت تطوّر عدد كبير من التقنيات . استعمال الطاقة استعمالا 
متنوعاً. التقنيات المنجمية . ثورة التقنيات العسكرية في النصف الأول من 
القرن الرابع ق .م» عمل أرشيتاس ودوره في ظهور علم ميكانيك تطبيقي أكثر 
عقلانية » انطلاقة مهمة لفن حصار المدن الإغريقي لكن صعوبة في تحديد 
مدى تأثير الإغريق فى تحديث آلات الحرب عمل إينياس: المهندسون 
E EE N N N)‏ 
اكتشافات وتحسينات في القتال. أعمال مدنية بدأ فيها الاهتمام بتطبيق العلوم 
واضحاًء تنظيم المدن» جر المياه وتحويل سيرها I E RE O‏ 


ملدرسة الإسكندرية: عصر بطالمة الإسكندرية: فترة يمكننا خلالها 
ملاحظة تلاق لافت بين العلم والتقنية حيث كانا يساعدا بعضهما للوصول إلى 
درجة إتقان أفضل. من أهم الأسماء#إقليدس» ستراتون لامبساك» 
هيروفيلوس أريستارك ساموس» إيراتوستين» إيرسيسترات . من النظرية إلى 
التطبيق العملي في مدرسة الإسكندرية والحدود التي فرضتها طرق عمل 
ميكانيكيوا المدرسة: عدم تناول المشاكل التقنية إلا بقدر ما يمكن إعطاؤها 
تفسير علمى مطلق . مسيرة أرخميدس: من التقنية» وهي ملهمته الحقيقية › 
إلى الأعمال النظرية . حدود المدرسة التي تمل رغم هذا ملتقى الاهتمامات 
من كل الأنواع . عمل كتيسيبوس . فيلون البيزنطي» التجربة المنظمة» خطوة 
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أولى نحو تكنولوجيا علمية ما زال يصعب تنظيمها. أبولونيوس برغا. هارون 
الإسكندراني» ميكانيكي مؤلف عمل مهم يستعيد باختصار مكتسبات ا 'ضي 
ويقذم» أحياناًء حلولاً جديدة تقع بين العلم والتقنيةء العلم» محاولة لتفسير 
النتائج الاختبارية وليس نظرية موجودة مسبقأً تفرض تفسيراً عملياًء 
الأوتومات» استعمال مجموعة ظواهر موصوفة علمياً ومركبة بحيث تحدث 
تباعاً في الوقت وبصورة منظمة» ومسألة الانتقال من النموذج إلى الواقع» 
موادء ضمنها هندسة البناء» لم يتناولها الإسكندرانيون وأسباب معقولة لعدم 
الاهتمام هذا E O O O‏ 


الانحسار أو الحدود: اننحسار محتم للفكر التقني في وقت كان أمامه 
فيه كل عناصر تطزر مهم . الطريقان اللذان ينفحتان أمام البحث عن الأسباب 
التي أدت إلى هذا الانحسار: موقف متحمظ تجاه العمل اليدوي وأشياء الحياة 
المادية» وجود نظام اجتماعي خاص يتضمن الرقيق . التصور» عمل الذهن 
البيل» التنفيذ› e‏ إمهارة الجسد. البحث القكري» 
سلسلة من الاستدلات تأتي عملياتها بنتائج منطقية يراها الحدس العقلاني 
ويفهمها فورأً؛ الإنجاز العتلى: نتيجة مادية تعطي حلا دون اللجوء إلى 
الاستدلال العقلاني . الرقيق» مؤسسة أوجدها عدم كفاية الوسائل المادية التي 
تقدمها التقنيات» أو مؤسسة تسد باب تفتح هذه التقنيات نفسها بتزويد 
المجتمع بيد عاملة عبدية تُغني عن أي إتقان تكون نتيجته الاقتصاد من هذه 
اليد العاملة الوفيرة والاقتصادية؛ هل كان ثمة رفض حقاً - وفي هذا الحال»› 
ما الذي كان يُرفض؟ استحالات علمية وصعوباف مادية ترجح الطرح القائل 
بانحسار تقني بسبب حواجز روحانية وعملية كان يصعب اجتيازها مع الاإظهار 
أن شروط التحول التقني العامة لم تكن مجتمعة بعد لا بل كان يجب الانتظار 
طويلاً قبل أن تجتمع E E‏ 


برتران جيل 
استمرارية النظام التقني الذي وضعه الإغريق رغم عدد لابأس به من 
الاختراعات وعبقرية خاصة لتنظيم المكان تدلنا عليها أمثلة نعرفها NS‏ 
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الاجتهاد ودقة الملاحظة: الرومان» شعب من المزارعين أصلاَء تناول 
تقنيات زراعية منوعة بعد غزواته . استيعاب الأنظمة التى اكتشفوها لكن أيضاً 
إنقان لها الكابات التفة ٠‏ لبنت تكتولرجيا حقيقة بقدر مااهى إذضال 
قواعد تقنية في تنظيم عام» الكتابات الزراعية» مقالات تقنية متنوعة تظهر 
الميل نفسه» التجميع» لا بل التكثيف» لميراث قديم استهلاني معظم 
الأحيان» كولوميل» بليني» بليني القديم» يتر وٹيرس» فيجيس O‏ 

الجغرافيا والتقئية: العلاقة الواضحة بين الموارد المحلية وتطور 
التقنيات التي تعود إليها. الفقر النسبي في حوض البحر المتوسط والنتيجة 
المباشرة: ضرورة اللجوء إلى المنتوجات الخارجية» ومن هنا نوع من الركود 
التقني توسع اللإمبراطوريةء اكتشاف الرومان لموارد أذى استشمارها إلى 


إنجازات تقنية حقيقية 


التنظيم : مساحة جغرافية ضخمة لا يمكن الحفاظ على وحدة نسبية لها 
دون مجموعة من المؤسسات متينة البنية ودعم تقني مهم EY‏ 
استشمار الموارد الطبيعية : الزراعة واستغلال المناجم» مجالان اهتم 
بها الروان باستمرار E E O N O ASE‏ 
الزراعة: زراعة لا تختلف كيرا عن الزراعات المتوسطية القريبة. 
اهتمام الرومان بتكييف النبات مع مختلف أتربة الإمبراطورية ومناخاتها. تربية 
الماشية ‏ أدوات الرومان.الزراعة: شجموعة أدوات كفت وعدلت اكثر مها 
مجموعة جديدة . تنظيم الزراعات؛ انتشار كبير لزراعة الكرمةء نتيجة مباشرة 
للسياسة الرومانية الزراعية؛ روزنامة الأعمال O‏ 
الصناعة المنحمية : قوانين الاستئمار والإرشادات التقنية . عدم معرفتنا 
باستغلال الرومان للمناجم لنقص في المعلومات المتعلقة به. الصناعة 


المعدنية واستئمار المعدن الناتح E ET E O O‏ 
الطاقة : استئمار منحصر نوعاً ما فى الموارد الطبيعية : الطاقة الحيوانية؛ 
الهوائية » المائية O RA E O AS O IR E‏ 
الأدوات : الأدوات البسيطة والأدوات المركبة› أو اللات AE‏ 


الأدوات البسيطة : تطوير مهم على الأرجح للأدوات الرومانية بالرغم 
من قلة الشواهد التي وصلت إلينا. أدوات القطع . شغل الخشب» شخل 
المعدن. نحو تخصّص لكل أداة كما يدل تنوع اکال المتشار E‏ 
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الآلات: ركود في الآلات» استشمار للميراث الإغريقي أكشر من 


التجديد ORS E E DE E A E OT‏ 
بعض التقنيات التقليدية : تقنيات تعود إلى تقاليد إغريقية أو بربرية 

يصعب تحديدها» شغل النسيج؛ الخزف؛ صناعة الزجاج؛ النجارة»› 
الصناعات الكيميائية » الكتابة O OCT‏ 
على ما يبدو كانت كذلك موروثة عن الإغريق O E‏ 
أنماط البناء : أنماط في صفتها ضرورة سياسية أو اقتصادية أذت إلى 

E EN RE E تعبير فني کید‎ 


الطرق: تجميع على الجاف للأحجار ذات الحجم الكبير ووصل 
بالملاط للأحجار الصغيرة» الطرق المستعملة للحصول على انسجام في 
البناء؛ التزيبن؛ اللمسات الأخيرة» الأسوارء الأبواب والأقغال. انتشار كبير 
لاستعمال العقد» وهو اختراع يوناني أوجد الرومان امتداداً له: القبة . تطور 
نجارة البناء . الجسر» تجديد روماني على الأرجح مع اللغز الذي يطرحه 
بالنسبة لوضع الأعمدة تحت الأقنية المائية . تنظيم وإتقان التدفئة N‏ 


المكان: اختلاف المناطق الإمبراطورية» وحدة التنظيم E‏ 
وسائل النقل : الوسائل البرية وقوة الجر. الملاحة النهرية» الملاحة 
البحرية » والطرق المستعملة في صنع السفن ESO‏ 
النية الشحثية للمواصلات : تجهيز الأنهار. الطريق» إحدى التحديدات 
الروم‌انية الكبيرة› هيكيلية وخط الطرقات . إقامة المرافىء الاصطناعية› لفقر 
الجهة الغريية من البحر المتوسط بالمرافىء الطيعية E E‏ 
الهيدروليات الرومانية : تطبيق واسع للمبادىء القديمة وتقنيات برهنت 
ثم أتقنت . تغذية المدن بالمياهء تزايد الأعمال الفنية الذي تسهل بفضل انتشار 
الأفنية الرصاصية . حصة الرومان في تطور تقني كان متواصلاً حتى وصل 


إليهم واستقرّ بالضبط معهم O N ERDA‏ 
بيزنطية : بيزنطية »> صورة صادقة عن الحضارات التي سبقتها E‏ 


اللاكرة العقنية : انحسار للفكر التقني بأن عبر الكتابات التقنية التي لم 
تتناول سوى مقالات موجودة أصلاً منذ زمن طويل. إعادة إصدار كامل 
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أعمال الفترة الإسكندرانية تقرياً O E N‏ 


التقنيات الكبيرة: مراجعة للتقنيات البيزنطية الرئيسية التي يمكن تميزها 
في الطرق المعتمدة أكثر منه في إتقان التنفيذ والزخرفة . غنى فني يخفي ثقنية 
راكدةء أخذت عن حضارات قديمة متنوعة» كامتداد طبيعي لما بدأه الرومان . 

مثال: النار اليونانية : تطبيق متقدم لتقنية النيران المحرقة المعروفة منذ 
قرون قبل ذلك الحين . المبدأً الجديد: أنابيب قذف النيران. اثنا عشر قرناً 
من الركود الفني ROA A SE O AO‏ 


برتران جيل 

التحولات المتتالية في نظام الخرب الأوروبي التقني» التي تبدو إلى 
جانبها الأنظمة الأخرى كلها تقريباً محجوزة ومنحسرة E‏ 
التقنيات الصينية: عدم التيقن من التسلسل الزمني للاكتشافات التقنية 
الصينية» صعوبة تقدير تاریخ انطلاق التكنولوجيا الصينية واستحالة إعطاء 
تقسير للانحسار التقني الصيني خلال القرنين الخامس عشر والسادس عشر . 
المسألة الأخيرة: مساهمات التقنية الصينية في أوروبا E O E‏ 
التقنية والتكنولوجيا: المجالات التي تناولتها المقالات القديمةء 
المحالاث التي تستفيد من التقنيات التي وصلت إلى مرحلة معينة من 
النضوج . الكتاباتث التقَنية الصينية Ee eee See O en‏ 


استلمار الثروات الطبيعية : مراحل الزراعة الصينية › التي یمکن مقارنتها 
مع مراحل الزراعات الأخرى» مع فارق الظروف المحلية. التقنيات 
المنجمية . استعمال الطاقةء الطبيعية أولاء ثم المحولة E‏ 


تحضير المواد: الإشارات التي تدل على ظهور تقنيات جدية أو على 
تطويرها والتى تبرهن أن البعض منهاء لا سيما الصناعة المعدنيةء يحتمل أن 
يكون الصينيون سن بدأها. فن المعدنء فنون النار: الزجاج» الخزف» تقنية 
البرنيق الصينى؛ الورق؛ء إحدى الاكتشافات الصينية الأكيدةء بارود المدافع› 


اختراع ربما يكون صينياً . صناعات السكر والتخميرات الكحولية E‏ 
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التقنيات الحرفية: تقنية النسيجح الصينية » المواد المسثعملة› الغزل. 
مراحل تطور الطباعة» الطباعة بحروف خشبية» التنضيد OSE‏ 


المكان: امتداد مساحة الإميراطورية الصيلية واستلزامه لتقنيات مناسبة 
ومنسجمة فيما بينها. اللإسهامات : شبكة الطرقات» الطرق النهرية» صناعة 
السفن . التنظيم المدني والحصونء السور الكبير E NO‏ 

الانحسار: تواقت تقني بين الصين والغرب قد تفسره استعارات بين 
النظامين أو مجرد تطور متزامن . قياسات الوقت والمسافات» البوصلةء مشلان 
يظهران صعوبة نسب اختراع معين لجهة معينة . انحسار التقنية الصينية عند 
نهاية القرون الوسطى والأسباب التي يمكن إعطاؤها له ERE E‏ 

تقنیات آمیرکا ما قبل کولومبوس: انحسار تقني عند مستوی بدائي 
تصعب الإحاطة بأسبابه مما يفسح المجال لافتراضات مبالغ فيها أحياناً. 
بعض «النواقص؛ التقنية» الضرورية لولادة أنظمة تقنية متطورة» غياب 
الكتابة؛ انعدام تربية الحيوانات' الداجنة أو ندرتها؛ استعمال المعادن بحالتها 
الطبيعيةء استحالة تحويل الركازات التي ينقص منها الحديد» عدم معرفة 
العجلة . التقنيات الزراعية؛ تجهيز التربةء طرق الزراعة»› الأنواع المزروعة. 
شعوب تتوفر لديها آغذية كثيرة لكن غير متوازنة لنقص في البروتينات 
الحيوانية والأملاح المعدنية. صيد الحيوان والأسماك. أدوات بدائيةء عدم 
معرفة استحمال الحديد. تاريخ الصناعات المحدنية ما قبل كولومبوس» تحويل 
متأخر للركازات. صهر المعادن على درجة منخفضةء أمزجة معادن يسهل 
العمل فيها لاستعمال فني أكشر منها لصناعة أدوات بقيت بدائيةء شغل 
المعدن» البناء» تقنية برعت فيها شعوب ما قبل كولومبوس» شغل الحجر؛ 
الصعب بسبب تأخر الأدوات المستعملة التي كانت تستخدم كوسيط بين 
المادة والكاشط أكثر منها كأدوات للصقل» استخراج وتجهيز حجارة البثاءء 
تقنيات النار: الخزف وتزيينه. تقنيات التجميع : الخشب السلال. تقنيات 
النسيج : المواد المستعملة» الصباغةء الخزلء النسيج . الهندسة المعمارية: 
العمارة الريفيةء العمارة المدينية » بناء الصروح . السلاح . التنظيم المدني . 
مسالة التواصل :نقل المعلومات نقلاً شفوياً لغياب الكتابة» طرق مراصلات 
منعدمة تقريباًء مواصلات بحرية أو برية بدائية جداًء أسباب ممكنة لانحباس 
تقنيات لا تستطيع لهذا السبب أن تتفتّح أو أن تتطوّر EE‏ 


العالم الإسلامي : الظروف التاريخية التي تُقَسر كون العالم الإسلامي وارثا 
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لنظام تقني منحسر أساساً وليس مسبّباً لهذا الانحسار بالرغم من أن العرب 
كانوا أظهروا في مناسبات عديدة قدرة كبيرة على التكيّف. ا فى 
المقالات التقنية يتناقض» وهنا وجه الغرابة مع غياب الاهتمام بالتجديدات 
التقنية . استمرارية التراث اللإغريقي - الروماني» على الأقل في مجال الزراعة. 
امبراطورية متجزئة يجهل كل جزء منها مكتسبات المناطق التي فتحتها الأجراء 
اللأخرى م اة اة الر راع ولادرات الزراع: امار ترات 
باطن الأرض . تربية الماشية . الحرفيات: حرفيات المناطق المفتوحة أكثر 
مها حرفيات عربية . الفنون العسكرية . وسائل المراصلات . التنظيم المدني 
وصناعة البناء. الهيدروليات» مجال آساسي بالنسبة للعالم الإسلامي الذي 
استفاد من جهة أخرى من التقنيات والاإنجازات التى سبقت توسّعهء استعمال 
الطبقات المائية تحت الأرضية» السدود وآلريء النواعير. بلاد فارس› 
وخاصة فارس الساسانية» مركز الاإتقانات العربية في مجال التقنيات› 
والمسائل التي تطرحها. الأسباب الممكنة لركود تقني بعد تطور طبيعحي e‏ 


القرون الوسطى 
برتران جيل 
فترة نشاط تقنى كثيف . التسلسل الزمني وانطلاقة الغرب خلال القرون 
الوسطى . نمو أكيد ارتط معه التطور الاقتصادي بالتجديدات التقنية المهمة . 
خطة نموذج لدراسة ونشوء وتطور النظام التقني في القرون الوسطى OS‏ 


محيط التطور التقني: الظروف الخارجية التي تحدد ضرورة التطور 
التقني وتفسره. ذهنية القرون الوسطى» ومغهوم العمل؟ العلاقة بين الروح 
والمادة. المعارف المختلفة»ء موقع التقنية التي بدأت تشهد ظهور تكنولوجيا 
معينة والبحث عن الروايط بين الناحية الفعلية والناحية النظرية للعلوم. نحو 
انضمام علم الآلات إلى المعرفة النظرية . التقنية والعلوم عاملان متكاملان 
لحاجة يشعر بها العالم. قطاعات البحث التقني المختلفة. مشاريع نحو 
مبحاو لات التنفيذ . وضع كتابات نقنية لافتة وغزيرة إما لتثقيف الشعب؛ إما 
للإعلام الفني حول طرق معينة يستعملها فنيون آخرون في مجاله. الكتابات 
التقنية القديمة وموادها المفضّلة؛ تزايد مقالات الزراعة في القرن الرابع عشر: 
مجموعات منسجمة ومنهجية أو مجموعات الطرق المستعملة. المجالات 
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التي تناولتها كتب الإرشادات التقنية والتي تضاعف عددها خلال القرون 
الوسطى؛ آولى الأمثلة عن «مسارح الآلات». المحيط الفكري للتقنية »> محرك 
أكثر منه كابح بعكس فكرة استهانة القرون الوسطى بالتقنيات» والمحيط 
الطبيعي للغرب في القرون الوسطى . تغيرات الظروف التي اجتمعت مع 
ظروف الحياة الطبيعية» وآثرت كثيراً على نمو الاقتصاد» وبالتالي على تطور 
التقنيات EOE EE OO A‏ 


حقل التجديدات : ظهور نظام تقني جديد» متعدد العناصرء مۇڵف في 
وقت واحد من الاختراعات القديمةء من المستجدات التقنية ومن ميل إلى 
المحافظة . استعمال الطاقة» عامل أساسي في النمو الاقتصادي»› والمؤهلات 
التي ساعدته في القرون الوسطى: تزايد الأشكال القابلة للاستعمال وتنوع 
طرق استعمالها. والطاقة الحيوانية . الطاقة المائية . الطافة الهوائية . الطاقة 
الحراريةء اكتشاف جديد أو قلما عرفته العصور القديمة. انتشار للآلات 
استتبعه تطور استعمال الطاقة. المخارط . طواحين الماء واستخداماتها 
الرئيسية . آلات الحرب نتيجة لنظام آي جديد. مجال النقل وكدن الدواب؛ 
آأسباب الاهتمام المحدود الذي آبدته القرون الوسطى تجاه كدن الدواب 
الحديث رغم ظهور آنعال بالمسامير للخيول؛ أصل وطرق الكدن الحديث 
الذي استخدم للجر الزراعي أكثر منه لنقل البضائع . السفن الشراعية؛ السفن 
الشمالية وسفن البحر المتوسط : تقنيات تختلف إحداها عن الأخرى»ء سواء 
بالنسبة للهياكل أو للأشرعة؛ تطور تقنيات الصناعة ومعها تطور آشكال 
الهياكل» والأشرعة والصواري في البلاد الشمالية؛ ميزات سفن البحر 
المتوسط : تجزئة الشراع وتعدد الصواري؛ نحو تداخل بين التقنيات الشمالية 
والمتوسطية. التطور المزدوج الذي شهدته الصناعة الحديدية في القرون 
الوسطى انطلاقاً من معطيات تقليدية : الحدادة الكاتلانية والمصاهر . الانتقال 
من إنتاج بدائي إلى بداية إنتاج صناعي عند نهاية القرن الثاني عشر. تطور 
تقنيات النسيج خلال القرون الوسطى؛ المواد المستعملة وطرق الغزل 
التقليدية : الإتقانات التي أجريت على أنوال النلسيج المعروفة وتجديد كبير: 
الحلاجة بواسطة الأسنان المعدنية؛ الغزل بواسطة الدولاب؛ تحسين أو ظهور 
عدد كبير من الأدوات حولت الحرفية النسيجية إلى صناعة متسلسلة . تطورات 
في صناعة الزجاج» والنجارة» وهندسة البناء أقل أهمية لكن تثبت نزوع 
القرون الوسطى إلى نمط حياة مختلف عن النمط الذي سبقه N‏ 
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حقل التقليد: تكييف التقنيات القديمة مع وسط طبيعي مختلف . 
أسباب ركود معين في التقنيات الزراعية . النباتات المرزوعة وطرق الزراعة. 
تقنيات موروثة عن العصر القديم في تحسين التربة وتسميدها وتصريف 
المياه. عدة الزراعة : من المحراث البسيط إلى المحراث؛ الإنتاج الزراعي 
وطرق تربية الماشية. استغلال المناجم في القرون الوسطى» إستمرارية 
لمكتسبات العصر القديم رغم تبني أنماط جديدة؛ آبار المناجم والسراديب؛ 
طرق الاستخراج والعدة. أجهزة القرة والمكابس. الخزف» الزجاج . استثمار 
مناجم الملح واستخراج الملح بعد ذوبانه في الماء. التقطير. التقنيات 
الكيميائية » كلها مأخوذة عن العصر القديم باستئناء اكتشاف المتفخرات التي 
بقي أصلها غامضاً. الأدوات في القرون الوسطى . نظام القرون الوسطى 
التقني وسيوله الداخلية E LS SE‏ 


الأنظمة الكلاسيكية 


برتران جيل 


المجال التقني : مجال ربما بقي في الظل بسبب الأضواء التي تسلّطت 
في عصر النهضة على الفنونء والآداب أو العلوم رغم التطور العميق الذي 
جرى في التقنيات. نحو التجدد الديموغرافي الذي بدأ يملأ خلال القرن 
الخامس عشر فراغاً تركته الأوبئة والحروب منذ القرن السابق مما يفشر التقدم 
الذي شهدته الآلات . النهضة الاقتصادية والاكتشافات الكبيرة: نتائج ظهور 
نظام تقني جديد؟ تغير البنى الاجتماعية والسلوك الاجتماعي: نمو المدن» 
ولادة الدول الحديثة. تزايد اهتمام في كل التجديدات التقنية أدى إلى حركة 
فنيين كثيفة في كل أوروبا وإلى جهود كل سلطة مركزية لتحديث البنى 
الاقتصادية . الأمراء الإيطاليون في القرن الخامس عشرء مثال على الاهتمام 
الدائم وفي الوقت نفسه بإحياء الآداب القديمة» وبالعلوم وبالفعالية التقنية. 
أسباب التحول العميق فى الذهنية التقنية : الواقعيةء النفعية» التجريبية» النزعة 
الاختبارية والرياضية . اللقاء الأول بين العلم والتقنية وظهور أولى أشكال 
التكنولوجيا. أولى المؤلفات التقنية التي حاولت التوليف بين التفكر والاختبار 
لكن مع بقائها ضمن سلسلة الأبحاث السابقة. المهندس» فني متعدد 
الاختصاصات كان الإيطاليون أول من أعده بعد الفنانين التقنيين؛ المؤلفات 
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التقنية الكبيرةء الانتقال من «الوصفات» إلى «الأسباب»» وأفضل الأمثلة عليه 


کان ليوناردو دافينشي › ونعميم بیحث کان بهدف إلى مل الجسور بين مختلف 
التقنيات . بدايات دراسة الذهنية التقنية خلال القرن السادس عشر E‏ 


النظام الكلاسيكي : الآليةء قد تكون الميزة الأهم في النظام التقني 
الذي ولد في عصر النهضة» استعمال الخشب المادة الوحيدة» والحدود 
التي يفرضها على الآلية حتى في تجديدات أفضل مثل عنها هو الساعد - 
الرائد. الطاقةء مائية كانت أو هوائية» جدار اعترض تطور الآلية في عصر 


النهضة ولم يسمع بأآکثر من تطوير الآلات الموجودة› الطواحبن المائية ذات 
العجلة الأفقية ؛ طواحين الهواء. تقنيات الاستثمار» ربما كان أكثر مجال تأكد 


فيه النظام التقني الجديد تقنيات زراعية جديدة أو مجددة عبر إيجاد أنواع قابلة 
للزرع وللاكل؛ نشاطات كانت لاتزال التغييرات فيها بطيئة : استثمار الغابات» 

صيد الأسماك» تربية الحيوانات» صعوبة دخول الأفكار الجديدة فى زراعة 
کان ماران سات الاد ول ال که ر ع رن ع 
استشمار باطن الأرض . ولادة وتطور تقنيات جديدة في الصناعة المعدنية : 
إنتاج الحديدية » ثم الصلب بواسطة المرور من الأفران إلى المصاهر» تطور 
مواز في الآلية الحديدية يتعلق بشكل خاص بالمطرقة المائية » والتصفيح› 
والصهر والترقيق . شغل المعادن غير الحديدية: المعادن الثمينة» النحاس 
ومزجه مع القصدير»ء البرونز؛ الحديد الأبيض› مادة جديدة هي مزيج بين 
الحديد والقصدير. مشاكل تقنيات النار الأخرى المرتبطة بنوعية المحروق 
المستعمل» الخشب أو فحم الأرض؛ التعديلات الكثيرة التي طرآت على 
صناعة الزجاج» التحسينات التي عرفتها والتجديدات التي عاشتها: زجاج 
البندقية آو الزجاج البلوري» الزجاج الملون» الزجاج المسظح. صناعة 
الخزف» تقنية تقليدية جداً تطورت فيها فقط مكونات العجينة وتحضير 
البرنيق» من الخزف العادي إلى الخزف المزخرف . تحسين تقنيات العمل 
الميكانيكى: إتقان الأدوات والاستعمال الأفضل للطاقة. الأبحاث حول 
المظاهر الثلاثة اللأساسية للأداة: الموادء الأشكالء الأنواع. اللقاء بين الأداة 
والآلة ومختلف العمليات التي أتاحها هذا الجمع . إسهامات نظام الساعد - 
الرائد الجديدة والعديدة: تنويع المخارط مثلا. التطور المتردد للصناعة 
الكيميائية التي سجلت رغم هذا تغيراً ملموساً في مجال المتفجرات . تطور 
مجموعة الأدوات في الصناعات النسيجية؛ التحسينات في أنوال النسيح› 
تهديد جديد لجمهور العمال» الذي تحرك مع عمال الطباعة» ضد الآلة 
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للمرة الأولى . تقنيات التجميع الكبيرة: شغل الخشب والأثاث» الهيكل 
وطرق البناء» ظهور الطباعة» تطور صناعة الورق وتحسين أدوات متنوعة 
تتعلق إحداها بالأخرى . التقنية العسكرية» مجال ظهرت فيه مجموعة واسعة 
من التقنيات المختلفة وساهمت بتطور لافت كانت المدفعية المستفيد الأول 
فيه ؛ الأسلحة المحمولة؛ تكييف التحصينات مع إمكانات المدفعية الجديدة. 
مركزية الدول» توسع العالم المعروف» دوافع لأسفار أكثر وأبعد تطلبت 
وسائل نقل أكثر أماناً وراحة؛ اختراع مقَدَّم العربة المتحرك الذي سهل فيادة 
العربات؛ تعديلات في أنظمة المعاليق والعجلات» شبكة الطرقات العامة؛ 
تنظيم الطرق النهرية؛ تطور الملاحة البحرية: السفن» تقنيات الملاحة»ء 
التجهيزات المرفئية . أعمال تجفيف التربةء في مستنقعات بواتييه» في«ساحل 
الات و وا ي ف ا ا ا 
إ[سبانيا . ولادة تنظيم مديني نظري عرفت بعض تطيقات عليه وتحديث مدن 
موجودة. عصر النهضة» عصر عرف فعلا تحولا تقنيا عميقا كما تدل 
الاكتشافات الكبرى والانطلاقة الاقتصادية التي ميزته OEE‏ 

التطور والحدود: نظام كلاسيكي استمر خلال القرن السابع عشر 
وخلال النصف الأول من القرن الثامن عشر حيث توقف التطور التقني 
وانحسر الفكر التقني لأسباب تصعب الإحاطة بها الجمود الكبير الذي تبع 
انطلاقة القرن السادس عشر وانخفاض معدل الولادات» عاملان مهمان 
يفسران جزثياً الركود التقني في المئة وخمسين سنة التي تبعت عصر الئهضة. 
انقلاب فى العلاقات بين العلم والتقنيةء إذا لم تكن هذه معترة لفرة تعد داك 
رغم أن التقنية كانت حتى القرن السادس عشر باعثاً على الاكتشاف العلمي . 
العلمء أكثر فأكثر استقلالية خلال القرن السابع عشر» محرك العمل ومكتشف 
أسباب جديدة والحدود التي منعته من أن يحث على تطور تقني حقيقي . من 
التصور العلمي إلى التصور التقني» تسلسل منطقي لم يكن بعد ممكنا في 
القرن السابعم عشرء تنظيم علمي اكتفى ببعض التحسينات للتقنية الموجودة. 
وصف علمی» استنباطات› اختبارات» مجموعة فتحت الطريق آمام 
تكنولوجيا في طور الولادة» الكتابات للتقنية في القرن السابع عشر. نظرة 
سريعة إلى مختلف التقنيات تٌبرز التطورات البطيئة في القرن السابع عشر مع 
غياب التتحولات المهمة رغم بضعة اختراعات جزئة أعطت للتقنيات القديمة 
تطوراً لم تكن قد عرفته بعد O A‏ 
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الثورة الصناعية 
برتران جيل 
الإطار الزمني للثورة a‏ الذي تمیز بظهور تقنيات جديدة» يعد 
التي أوجدت الحاجة إلى نظام تقني جدید O E‏ 


التوافقات: توافق مجموعة من العوامل ساهم كلل منها في إطلاق 
الببحث عن تقنيات جديدة. النمو ا والتوزيع الجديد للسكان. النشاط 
الاقتصادي الذي سبق إقامة نظام تقني جديد. تراكم رأسمال ساعد عليه 
استقرار العملات النسبي وتعديل القر اعد أو الأعراف القانونية. الاهتمام 
بالتطور التقني: عمل مجموعة صخيرة من الرجال» الفنيين أو القريبين سن 
الفيتن كماافي انكلتراء او الساسبي كجاافى فرنتا. المقالات التقدة 
انعكاسات للاهتمامات الداخلية لكل دولة ولوسائل التطرير . الكتابات التقنية . 
التلازمات والتأثيرات المتبادلة التي قد تساعد على تقذَّم العلم أو التقنية أو قد 
تكبحه . البحث عن الحدود المشتركة بين العلم والتقنية وعن نقاط الفاسل 
حیث یوجد کل منهما قائما بذاته دون إمکان تداخل متبادل E‏ 


تطور شامل: ثورات تقنية أكثر فأكثر إشعاعاً بحكم تداخل التقنبات 
المتزايد باطراد مع تطور الآلية والانعكاس الاقتصادي . العوامل المختلفة التي 
أعطت الآلية تطوراً أخذ في الكبر: حل المعدن مكان الخشب في صنع 
الآلات» انتشار ماكينة البخار مصدر الطافة الجديد» استعمال الفحم الذي 
أخذ مكان المحروق النباتي . مراحل تاريخ ماكينة البخار. استبدال التشبيكات 
الخة بالمكدتة. اللطقات المنكة لعكة قفدرةة الالنة اطهور الال 
الأداة ومكننة المواصلات . التعدیل الکبیر فی بنی بعض تقنیات الاستئمار كما 
E eT‏ قات رارت 
للاستشمار المنجمي كان لتطورها تأثير إيجابي مباشر عليه. مراحل تطور 
الصناعة الحديدية » صناعة عرفت تبڌلاً کاملاً بتکیّمها ا مع الخشب والماء 
من أجل المحروق والقوة المحركة بل مع الفحم الصهر بفحم الكوك» ثم 
الحديد المسوط والتصفيح» دور ماكينة البخارء الفولاذ في المصهر. الأبواب 
التى فتحها استعمال الحديد. ولادة الصناعة الكيمياثية. انطلاقة الصناعات 
النسيجية . عبارة الثورة الصناعية ونهاية الاختلالات التي يصعب تقدير مداها 
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التقذم : تطورات وتعديلات تراكمت وأدخلت النظام التقني الجديد في 
المجال العملي . إثارة الرأي العام تجاه المشاكل التقنية والمشاكل الاقتصادية › 
النتيجة الرئيسية للثورة الصناعية؛ أولى المحاولات لإدخال المسائل التقنية في 
نطاق تفسير عام للحركات والتوازنات الاقتصادية» تطور العلاقات بين التقنية 
والعلم» ولادة «تقنية علمية وإنشاء مدارس متخصصة في التآهيل العلمي 
الأساسي الضروري لمهن جرى تعليمهاء لاحقاأء في المدارس التطبيقية› 
تعليم العمال . الإعلام» متمم طبيعي للتأهيل . ظهرر نوع جدید من الناس› 
کان مجرد ملامح قبل ذاك الحين› المهندسون. التحول الاقتصادي والمالي 
الذي أدت إليه حكماً مركزية وحدات الإنتاج المترايدة. اتجاهان مختلفان 
يجب تمييزهما في سياق التقدم الصناعي : طرق تكييف متنوعة مع ظروف 
إنتاج مختلفة عن الظروف في البلدان التي نشأت فيها التقنيات الجديدة» 
وإكمال اكتشافات ناقصة من أجل إعادة توازنات تفصيلية ضرورية» مجال 
الطاقة : مجال تتابعت فيه المنافسة بين إتقان استعمال الطاقة الماثية» ووضع 
ثم تحسين ماكينة البخار. التطورات البطيثة والجزئية لتقنيات الاستثمار› 
الزراعة تربية الماشية» المناجم» الصناعة الحديدية . التحول العميق في مجال 
المواصلات خلال النصف الأول من القرن التاسع عشر»ء السفن» سكك 
الحديد» سبب تطورات مهمَّة في تقتبات متترعةء الألات -الأدوات؛ 
التقنيات النسيجية» الصناعة الكيميائية » التقنيات الجديدة في مجال التغذية. 
العالم المتحول في منتصف القرن التاسع عشر E AS‏ 


مظاهر الشورة العقنية: عدم الدقة في المعلومات الحالية عن الثورة 
الصناعية الأوروبية . النتائج التوعية للتطور التقني» التي کاتت ھا ااا 
أهمية النتائج الكمية : تحسن نوعية المنتجات النهائية» ظهور منتجات جديدة 
کان یستحیل تحقیقها بطرق قديمة . تزايد الكميات المنتجة السريع ونتائجه : 
تزايد الإنتاجية» انخفاض أسعار التكلفة وفي بعض الأحيان أسعار المبيع . 
الأسباب المختلفة التي لم تجعل انخفاض أسعار المبيع تناسبياً دوماً مع 
انخفاض أسعار التكلفة: الاحتكارات. الحماية الجمركية» الاستثمارات 
الجديدة الكبيرة التى أت إليها الحاجة لتجديد كلي في جهاز الأدوات. 
توحيد النمط» المعايرة» الضبط» نتائج حتمية لتزايد في الطلب والإنتاج» من 
الإنتاج الفردي إلى الإنتاج الجماعي» من المؤسسة العائلية إلى المركزية 
الصناعية . النتائج المالية والبشرية للمورة التقنية انتقال وتركز اليد العاملة› 
ترقز الرساميل وإعادة تنظيم الأسواق المالية. تركز جديد للمداخيل ساعد 
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على إعادة تجميع اليد العاملة المدينية » وقضى على بعض الموارد الإإضافية 
لسكان الأرياف وأدى» لهذا السبب» إلى نزوح عن الريف» وإلى نشوء 
بروليتاريا مدينية . تكيف التقنيات الجديدة مع الظروف البشرية» أو الجغرافية 
أو الوطنية : مشكلة عولجت معالجة مختلفة حسب البلد المعين بها A‏ 


برتران جيل 

النصف الثاني من القرن التاسع عشرء عصر ثورة صناعية لانية لم تنل 
حقها من التقدير إذ غطت عليها معالم ثورة القرن الثامن عشر الصناعية 
الأارلى» علماً أنها لم تشكل تتمة لها إلا في بعض القطاعات المتقاعسة. 
ظهور وتطور نظام تقني جديد وضع مع ظهور الاكتشافات الجديدة» 
كالطيران أو الكهرناء. الأستات الممكلة النى تفر شبه ضصرورة هده الثورة 
N E‏ 


أطر وظروف ثورة صناعية : الأسباب الخارجية والداخليةء المحيط 
الاقتصادي» والاجتماعي والسياسي» ظروف تلتقي عند ضرورة التحول 
التقني . ارتفاع في مستوى الاستهلاك عرض عن التأثيرات الماضية لانطلاقة 
ديموغرافية توقفت عند القرن التاسع عشر. ظهرر مجالات تصريف جديدة» 
سواء عن طريق الاستعمار أو جعل التجارة دولية» مجالات ساعدت على 
إنتاج سلع التجهيز وسلع الاستهلاك . الظروف الاقتصادية الضرورية لانطلاقة 
تقنيات جديدة: توزيع وتمركز الرساميل» توسّع حجم المؤسسات الذي جاء 
نتيجة السبب الأول» حرية وضع معدلات الفائدة؛ تكوين شبكة مصرفية 
كشيفة» مركزية المؤسسات . تعديل في البنى الذهنية ترافق مع تأهيل مدرسي 
مختلف ونشر عام للمعارف العلمية وتطبيقاتها التقنية . إسهام أدوات القياس 
في تحسين التقنيات . المشكلة الصعبة في العلاقات بين العلم والصناعة» بين 
الحلماء والفنيين» المخترعون والحدس» العلماء والاستدلال: نحو ولادة 
تكنولوجيا حقيقية والتحول الناتج للتعليم التقني مجال نموذجي للتقارب بين 
العلم والتقنية : صناعة المعادن العلمية . التقنيةء امتداد فعلي للعلم وفي 
الوقت نفسه شريك فعلي للاقتصاد. تزايد الطلب وبالتالي تزايد الإنتاج : 
المشكلة الأولى مشكلة كمية المنتوجات الواجب صنعها والسبب الحتمي 
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الأول لتحول في تقنيات كانت لتتجاوز حدود كلفة الإنتاج بسرعة في حال 
بقائها عند طرق لا تتماشى مع العصر. تتطور إنتاج الطاقة تبعاً لحاجات كانت 
تتضاعف باستمرار. المشاكل التي طرحت أمام سكك الحديد بسبب التزايد 
الضخم في الطلب على المواصلات . المواصلات البحرية» مثال عن حذ آمام 
التقنية القائمة . الميول والاختلالات التي أحدثها النمو نفسهء المرور الإلزامى 
للتطور الاقتصادي بالتطور التقني وبالتالي العبور من نظام تقني بلغ حدوده إلى 
نظام تقني جديد يعد بإمكانات جديدة . نتيجة الانطلاقة الْحَقَنية الجديدة: 
انتقال اليد العاملة من الأرياف نحو المدن وتبحول النظام الاجتماعي E‏ 


التحولات الكبيرة: إنتاج الطاقة: استعمال أنواع الفرلاذ الخاصة في 
صناعة ماكينة البخارء مصدر قوى أكبر ومردودات أفضل» ولو كانت محدودة 
خا التو رات الماتة مل انف الفحيات هة اة 
ظهور وتطوير محولات الطاقة. التقاء عدد معين من الاختراعات الجزئية 
والاحتياجات المحددة بوضوح أدى إلى ولادة المحرك الحقيقي؛ المراحل 
المختلفة التي رافقت وضع المحرك ذي الدورات الأربع الذي تغْيّر الهدف 
الأساسي منه كلياً والذي أصبح الأداة الأساسية لعالم جديد في المواصلات› 
تربينة البخار»ء الضاغط العنفي» مسار بطيء ظهرت خلاله تطورات علمية 
وتقنية مشتركة وانتهى بقادم جديد على أهمية: المحرك الكهربائي. 
الإسهامات المختلفة للمحولأت التي وضعت في خدمة التقنيات الحديثة طاقة 
قابلة للنقل وذات قدرة تقريباً لا متناهية . للتقنيات الجديدة» مواد جديدة» 
كانت التطور الكبير الثاني الذي أفاد الثورة الصناعية التي كانت جارية؛ 
الحديد وحدودهء إنتاج الفولاذ والتعديلات التي فرضها ظهرره على الصناعة 
الحديدية» تذويب الفولاذ؛ من فولاذ بسمر إلى فولاذ مارتان: الخلائط 
الأولى وبداية عصر أنواع الفولاذ الخاصة . الاختراعات الأساسية التي أحدثت 
انقلاباً فى الكيمياء التقليدية : نحو كيمياء تصنيعية معدة للحلول مكان مواد 
طبيعية الأصل ثم الحصول السريع على مواد اصطناعية . دخول الكهرباء في 
إنتاج الموادء الصناعة بواسطة الحل الكهربائي» أفران القوس. استشمار 
الموارد الطبيعية» مجال لم يبق بمعزل عن الانقلابات التي شهدتها التقنيات 
الصناعية فأحرز تقدماً ملموساً ولو أقل بريقاً وسرعة منها؛ ثلاثة قطاعات 
متعلقة بالزراعة اأستفادت بشكل خاص من التغيرات الثقلية والعلمية: تجذيذ 
الثربة بفضل الأسمدة حماية الزراعات من أعدائها النباتية أو الحيوانية 
الطبيعية» تطوير الآلبةء التقنيات القريبة من الصناعة المعدنية والتي حملت 
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إليها عناصر تحول مهم› استعمال مواد جديدة» مكننة؛ البترول» قادم جديد 
إلى مجموعة مصادر الطاقة» استثماره واستعماله . ثورة كبيرة أخرى» تحول 
وسائل النقل؛ تحديث سكة الحديد: عدة القطرء مسار العجلات› 
الإشارات. الملاحة الحديغة ومتطأباتها المتناقضة : السرعة من السفن الحربية 
والبواخر» الحمولة القصوى من سفن الشحن أو السرعة والحمولةء قوة 
وحجم الجهاز المحرك دور المحرك الانفجاري في النقل البري» بدايات 
الطيران والمشاكل العديدة التي واجهها. التجهيزات التقنية الكثيرة التي أحدثها 
أو فرضها انتشار وسائل النقل والاتصال: طريقة القطر والجر» تخزين البضائع 
المعرّضة للتلف والبمترول»ء شبكة المراصلات مع محطاتها الضرورية»› 
التطورات الموازية في التجهيز الصناعي وفي الأدوات: أدوات الحدادة» 
أجهزة العمليات الآليةء الآلات ‏ الأدوات . المكتسبات الرئيسية للثورة 
الصناعية في القرن التاسع عشر: تنؤع ضصخم في المواد» تزايد مهم في 
المرودودات وبالتالي في سرعة الإنتاج . استقبال الاختراعات الرئيسية. 
التحفظات التي أثارتها أحياناًء التكيف الصعب غالباً الذي فرضته علىريد 
عاملة اضطرت للخضوع مام مفهوم جدید للمردود الصناعي واندماجه بنظام 
الالة - العامل BPC OOO O O RS‏ 


التطورات : نتائج الثورة الصناعية عشية الحرب العالمية الأولىء 
والوعود التي تضمّنتهاء ودور الحرب في تطوير التقنيات الجديدة. الآفاق 
المكتشفة التي آمكن غورها بفضل التحسينات العديدة في التقنيات الجديدة 
والتي أوصلت إلى الصناعة الحديثة الحالية . تحسينات على جميع الأصعدة»› 
اجتماع الجهود في مجالات متنوعة» الحلول التي فُدّمت لمشاكل صغيرة لكن 
مكمُلة : الطرق المتعبة لنشر كل التقنيات الجديدة والتي شكلت وسائل النقل 
مثالا جيداً عنها؛ سكك الحديدء الملاحةء السيارات» الطيران. الانغقال 
البطيء من البحث التقني إلى التقنية الصناعية التي لوحظت في مجالات قديمة 
كان المطلوب تحديثها وتحويلها أكثر منه قلبهاء الإنتاجية» وسيلة ملموسة 
لتقدير النتيجة الإجمالية لاجتماع عوامل عديدة يصعب الحكم على كل منها 
بمعزل عن الأخرى. مشاكل اعتماد التقنيات في بلدان لم تنتجها: إمكان تبني 
تقنيات جديدة حين تكون البنية الاجتماعية والاقتصادية المحلية على قدر من 
التطور بسمح لها بهذا التكيف E‏ 
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نحو نظام تقني معاصر 
برتران جيل 
أسباب صعوبة التحليل التاريخي للتطور التقني المعاصر عرض 
الببحث عن التحولات التقنيات الكبرى التي أدت إلى تطور حتمي في التقنيات 
الأخرى ونتائجها الصناعية أو الاقتصادية FR CPOE OE‏ 
الأسباب : 


طريقة تحليل الأسباب التي تؤدي إلى ثورة صناعية تقنية . كيفيات ظهور 
نظام تقني جديد . ثلاث ظواهر كبری ساعدت على وصول تقنيات جديدة : 
الأزمات الاقتصادية الغربية خلال1929 - 1931ء الحرب العالمية الانية » تزايد 
الطلب . العداوة والمتافسة التقنية بين العالم الرأسمالي والعالم الاشتراكي› 
باعث آخر للتطور والبحث. التحولات السريعة والتحولات البطيئة ؛ تحولات 
نموذجية شحلت ثقلاً على التحولات الأخرى . الكيمياء. مثال تحول عميق 
وسریح أدى إلى عدد كبير من التحولات الثانوية E E E‏ 

التحولات التقنية الكبيرة: القطاعات الرئيسة في النظام التقني الجديد 
الحالي والاختلالات التي يمكن أن تنتج عنها عندما يكون التطور في قطاعات 
أخرى أبطأا أو حتى معدوماً. الاختلالات بين بلدان متفاوته من حيث القوة 
الصناعية أو داخل البلد الواحد» الاختلالات بين القطاعات المختلفة E‏ 


الطاقة : المشاكل العديدة التي طرحتها مواقف أخذتها عام 1973 البلدان 
المنتجة للنفظ والتتائج التقنية التى انبثقت عنها في قطاعات كثيرة OE‏ 


الإنتاج : الطاقة الماثيةء المحصورة نوعاً ما في إنتاج الكهرباء والمتعلَقة 
بتقنيات أشبعت تقريباً . استشمار الفحم على أنواعه: تحسينات تقنية مهمة› 
ربما وصلت هي الأخرى إلى درجة الإشباع . تقليات الاستكشاف والتنقيب 
عن القادم المهم الجديد نهاية القرن التاسع عشرء البترول. الغاز الطبيعي . 
طاقة المحار الحرارية»› الطاقة الشمسيةء الطاقة الجيوحرارية ومصادر طاقة 
أخرى . التقنيات الرثيسية فى استعمال الطافة النروية والمصاعب التقنية أو 
الاقتصادية الناتجة غن استعمال هذا المصدر O O O‏ 


محوّلات الطاقة : تركيبات تقنية ممكنة محدودة العدد. جهاز بثلائة 
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مستويات يصل بالنهاية إلى الكهرباءء الوسيلة المثالية لسهولة استعمالها. 
محرك الديزل الكهربائي . الدفع النووي. محرك البنزين» تقنية مشبعة يشكل 
المحرك الرحوي تجديدها الوحيد. المحركات الكهربائية الكلاسيكية وفادم 
جديد: المحرك الخطي» تطور ضخم في دفع الطائرات: المحرك النفاث؛ 
الأصناف الثلاثة الكبيرة للمحركات النماثة E O‏ 


المواد الجديدة: اكتشاف المواد الجديدة: إلزام لتحقيق عدد كبير من 
التقنيات الجديدة» استبدال المواد التقليدية فى تقنيات أقل تطوراً. تحوّل 
الطرق القديمة في إنتاج المواد التقليدية : إنتاج الآهن أو الصلب» تحويل 
الركازات المباشرء صناعة الفرلاذء آساليب التطريق . تطوير الخلائط 
الصناعية وأهميتها العملية. المواد التركيبية : مواد حلت مكان المواد التقليدية 
ومواد آتاحت استخدامات جديدة. طرق إنتاح المادة البلاستيكية وأنواع 
البلاستيك الرئيسية . تاريخ المواد البلاستيكية وتطررها EE‏ 

الشورة الإلكترونية: الإلكترونيات» عنصر مهم وأساسي من عناصر 


النظام التقنى الجديد فى مجالات عديدة. نشوء الإلكترونيك حتى الحرب 
العالمية الثانية التي سرّعت متطاباتها التقنية في الاكتشافات والتطبيقات» وضع 


الرادأر› الترانزستور»› التسجيل المغناطيسي وإلكومبيوتر NSA‏ 
عالم جديد: تغْيّر العالم الحالي بعد وضع النظام التقني المعاصر 0 
الكيميائية : سلاسل الإنتاج الكيميائي الذي أخذ حيرا تزايدت أهميته 

O O O SOR RR في الحياة المعاصرة‎ 


الحاسب الآلي أو الكومبيوتر: المسائل المنطقية» مسائل الحساب»› 
طرق البرمجة» خطوط التطور الثلاثة التى أدى التقاؤها إلى ولادة الكومبيوتر» 
حيث الوسيلة التقنية كانت الإلكترونيات . البرنامج؛ طرق الحساب؛ التقليد 
المنطقي . الحاسبات بالقياس والحاسبات الرقمية؛ تطور الجيل الثاني من 
الحاسبات» الدارات الحسابية والدارات المتكاملة في الجيل الثالث» البرمجة 
المتعددة» الذاكرات المساعدة ذات السعة الكب ة» المجلوماتية البعدية» وصل 
عدة حاسبات . حاسبات الجيب . مستقبل الحاسبات التقني وحدودها 
المحتملة A SE RE O O O E ES‏ 


التألبة أو الأنمتة: ما هي التألية؟ المراحل الثلاث التي رافقت تطور 
التألية . من الآليةء في مجال الإنتاج الصناعي» إلى التألية» أو مراقبة مختلف 
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الآليات في سلسلة إنتاج من البنية الخطية لآلات الماضي إلى البنية الدورانية 
للآلات الحالية في الصناعة الحديدية. بعض الأمثلة عن التأليات المتقدمة 
والفوائد التي جنتها منها بعض الصناعات. تألية القياسات وطرق العدقيق 
والتألية المتعاقبة لتصحيح الأخطاء. تطبيقات التألية في المواصلات . التألية 
والاستشكاف الفضائي O RE O OR CO O‏ 


المواصلات : العاملان الأساسيان» تزايد الكميات والسرعة› اللذان آديا 
إلى تحوؤلات مهمة في المواصلات . تجديد التقنيات البحرية» التي وصلت 
حالباً إلى درجة الإشباع» في خدمة البحرية التجارية . التطور التقني والآمال 
التي حملها إلى سكة الحديد التي كانت في أزمة. التحول التقني الاستشنائي 
للطيران العسكري وبالتالي للطيران المدني والشحن . المواصلات المدينية› 
فشال التقنيات المعاصرة. نجاح تقني ممتاز: الاستشكاف الفضائي E‏ 


نقل الأفكار: قطاعات شهدت تطور وتحسين التقنيات الموجودة؛ 
التصوير؛ الطباعة ؛ إسهام الإلكترونيات في صناعة الصحف؛ الهاتف والبرق ؛ 
الراديو والأقمار الصناعية» التلفزيون a‏ 

نمط الحياة والمشاهد: تطور تقني عميق» لم ينتهي بعد مازالت 
انعکاساته على تنظیم آنماط الحياة والأمكنة صعبة التحديد هي أيضاً. التقنية 
والحياة اليومية» التقنية وملء الأمكنةء التوازنات المقطوعة» التوازنات 
المطلوب استردادها EE EOE E A E‏ 

المخاوف والهموم: أسباب» دقيقة وغير دقيقة» للقلق الذي أحدثه 
التقدم التقني الحديث. النجاح التقني وسعادة البشرء مفهومان لا يمكن أن 
يتعايشا إلا في ظل تطور مواز وتكيف للنظام الاجتماعي مع النظام التقني . 
الموقف المناهض للعلم والموقف المناهض للتقنية . من مخاوف ذات طبيعة 
عامة تصعب اللإحاطة بهاء إلى مخاوف محددة لا ترفض التطور التقني بكليته 
لکن تحذر نعائجه: الصئاعة الذرية. العلاقات بين القوة التقنية والقوى 
الحامةء اى بين قوة يمكن تقديرها مباشرة وقوة غامضة وبعيدة. 
المعلوماتية» سبب جديد للشعور بضعف الفرد أمام «السلطة» ومشكلة الحرية 
الفردية أمام التطور التقني . الحياة الماديةء مجال آخر يمكن الخوف فيه من 
التطور التقنى » حلول الآلة محل الإنسان: انقلاب البنى المهنية» اختفاء مهن 
وظهور أخرى» تبسيط المهام» تزايد حدة الهرمية» انقراض المهن الوسيطةء 
ثنائية القطب المهنية التي أسرت العامل في مهام تابعة وأجبرت الفني على 
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تحسن مستمر . التلوث المرافق لعملية النمو الصناعي ووضع البيئة نتائج 
التلوث: نتائج مباشرةء أي يمكن قياسها على الفور» ونتائج بعيدة الأثر لا 
يمكن التكهن بمدى أذاهاء الحلول الممكنة لكفاح ضد التلوث وتكاليفه. 
الأضرار الأخرى الناتجة عن الانطلاقة الصناعية: أمراض الحياة المدينية ؛ 
السيارةء مشكلة اجتماعية» مشكلة اقتصادية» مشكلة صحية»ء وأيضاً مشكلة 
تقنية بسبب الأبحاث التي تفرضها على صعيد التلوث كما على صعيد السلامة 
أو احتلال الأمكنة. النقاط الأساسية الخمس التي اختارها باحثو معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا 1.1.١‏ والتي تعبر عن المحاور الكبرى لتطور 
البشرية : النمو الديموغرافي» الإنتاج الغذائي» التصنيع» استهلاك الموراد 
الطبيعية غير القابلة للتجديد والتلوث. . ضرورة تطور تقني قادم لكن محدود 


الآمال : الإيمان الساذج بمستقبل أفضل يؤمّنه تطور تقني ثابت. سؤال 
على أهميةء «ما هو التقدم التقني؟» تختلط بالإجابات عنه حجج موضوعية 
وأخرى إيحائية . الأمل مستقبل مقبول والموقفان المختلفان اللذان يثيرهماً. 
نقد النهج الذي اعتمده باحثو, ال :1.1.١‏ الشاك حول اختيار المتغيرات› 
السؤال حول النتائج الماديةء تحفظ تجاه فكرة النمو الأسَّي للظواهر الحالية 
التي كانت خلف برهان ال١.1.»‏ تقرير كان وفينير من الهادسون 
إنستتيوت؛ قطاعات قد تتدخل فيها اختراعات كبيرة فتقلب المعطيات 
الحالية وقطاعات مشعبة . الحلول الممكن لتقنية جديدة مكان تقنية مشبعة 
التخطيط والتوقع التكنولوجي. نمطا بحث يكمل أحدهما الآخر: التوقع 
الاستكشافي الذي يحاول التكهن بحلول ممكنة لمشاكل تقنية أو علمية 
ندركهاء والتوقع المعياري الذي يدرس الحاجات؛ والنزعات ويبحث عن 
وسائل تلبيتها. نتائج مهمّة حصلت عليها طريقة دلفي؛ تكهنات مؤسسة راند 
کرربوریشن ١٥ناهإهم۲ه٥‏ 4«ه8 للتقدم العلمي والتقني» غزو الفضاءء 
تطور التأليةء الأسلحة القادمة . المظاهر والخلاصات المشتركة لمختلف 
التكهنات رغم الاختلافات العميقة في أساليبها. طرق تفكير متنوعة يصعب 
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التقنيات و العلو 1 
تطور التقنيات والتحليل الاقتصادي جان پاران 


الإدخال الصعب للتغير التكنولوجي ضمن التحليل الاقتصادي 
والعلاقات التي تربط تطور التقنيات بنماذج النمو: أنواع القبول المختلفة 
لمفهوم «التقني» في الكتابات الاقتصادية. دالة الإنتاج» مفهوم الت التقني› 
تعديل المنتوج؛ تعديل الطريقة : تمييز يسهل القيام به نظرياً لكنه عملياً أقل 
وضوحأً. التقنية والتكنولوجيا؛ الفروقات بينهما والروابط التى تجمعهما؛ 
الاختراع والتجديد» مبدأان مختلفان أوجدتهما أسباب مشتركة أحياناً. وضعا 
المخترع والمقاول المجذد بالنسبة لشومبتر ٣مأمساطء؟‏ ول أوشر #طول . 
التجديد التقني» سبب صدمة في المؤسسة التي يجبرها على تكيف معين 
لاستمادة تناغم هدده التغيير N CEE CEE‏ 


ولادة التغير التقني : العلاقات التي يصعب تحليلها الموجودة بين التقدم 
التقني وعمل الاقتصاد. التأثيرات الاقتصادية الأساسية التي يحدثها تطور تقني 
يُستحسن تمييز مرحلتين مختلفتين فيه من حيث الانعكاس الاقتصادي : 
التمهيد والتعميم . العائد» المصدر الأساسي» إن لم يكن الوحيد للتقدم 
التقني الذي أصبح بهذا شديد الارتباط بالنظام الرأسمالي الذي يخدمه المقاول 
المجدد. الوسيلتان المتاحتان للمقاول لتجتّب المنافسة: الاحتكار أو 
التجديد التقني الذي تكون نتائجه آنية . الخصائص الأساسية للتجديد 
وللمقاولة . الرأسمالية الفردية ورأسمالية الوحدات الكبيرة تجاه التجديدات 
التقنية والبحث الذي شكل البحث النظري أهم مظاهره. التجديداتء 
مجموعات التجديدات والحركية الخاصة بكل منها SE‏ 


نشر التغير التقني : نشر تجديد معين» مشكلة لابد منها يختلف حلها 
من مؤسسة إلى أخرى تبعاً لإمكاناتها المالية» ووضعها وأهميتها. المستويات 
التي يمكن عندها نشر تجديدٍ ما والنتائج الأساسية التي تفرض دراسة لهذا 
النشر. أشكال الاستقبال المختلفة التي يلقاها نشر تجديد تقني بين 
المؤسسات المصاعب التي قد تعيق نشر تقنية جديدة: عدم جدوى التقنية 
اقتصادياً بسبب صعوبات في التكيف جغرافية » أو بشزية أو تتعلق بوضع 


التغير التقني والت ركيب الإنتاجي: التحديد الصعب للعلاقات بين التطور 
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التقني والتركيب العضوي لرأس المال» رفع الإنتاجية الحدية لرأس المال 
بالنسبة لاإنتاجية الحدية للعمل» الرفع المعاكس رفع الإنتاجيتين بنسب 
متشابهة e e O A E‏ 

التغير التقني والتطور الاقتصادي : التطور التقني» مفهوم دينامي بامتياز 
وعامل أساسي في تطوير النشاط الاقتصادي يتسبّب بنوع من عدم الاستقرار 
على المدى القصير لكن بنمو اقتصادي مفيد على المدى البعيد. الدورة 
#التقنية - السيكولوجية» دى شرمبتر . مجموعات التجديدات لدى شومبتر› 
دورات جغلر إهاعدا[؛ دورات كوندراتييف . دراسة مختلف العوامل التي 
تلعب دورا في النمو الاقتصادي ووضع نماذج يدخل فيها حتماً التطور 
التقني . حصة التقنية في تطور الإنتاجية . نماذج النمو النظرية O‏ 


الجغرافيا والتقنيات 
الإسهام التقني للإنسان في المكان الذي يسكنهء أو العلاقات الصعبة 
بین عنصر تابت› المنصر الجغرافي»› وآخر في تطور مستمرء العنصر التقني 
جغرافية التقاليد وجغرافية التطور التقني : مفهوم الطبيعة المحيطة 
التقليدي والتقنيات المحلية. الروتين والتجديد» تعايش ممكن شرط أن 
يتعاقبان بانسجام ودون تعارض . نموذج «أنماط الحياةا . نحو إنتاج حر من 
الإلزامات الطبيعية تكون ردة الفعل عليه اختفاء التقنيات المحلية أمام التقنيات 


E O الصناعية‎ 


انتشار عالم المصانع : أسباب تمركز الصناعات» التجديد الصناعي 
وأهمية منطقة أصبح بالإمكان استشمارها تقنياً الصناعة الثقيلة» الصناعة 
الخفيفة » الصناعة الاستهلاكية AO PONIES‏ 

نشر شبكات الاتصال: نشر شبكات الاتصال: سهولة نقل المنتوجات 
لكن كذلك الناس والمعلومات. سكة الحديدء وسيلة مثالية لنقل الكميات 
الكبيرة على مسافات طويلة» وللغور في مناطق بعيدة» ولتأهيل مناطق غير 
مسكونة وللوصل بين شحوب منعزلة جغرافياً عن بعضها. النقل البحري› 
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انتفاح موجه عموماً نحو الخارج سمح بإقامة أسواق جديدة. حسنات وسيئات 
التنقّل بالسيارة. شركة الطيرانء قوة اقتصادية كبرى. شبكات نقل 
المعلومات» آخر مواليد الترسانة الصناعية على الكرة الأرضية . التعديلات 
العميقة في أنماط الحياة التي سبّبتها ظهور شبكة مواصلات ونقل معلومات 


manaunuauraanumnuaalanarnaananaaanananannaananananaanandaaaadranananaansnanarnaaan 
0 


التمركز الجغرافي للتجهيزات والمدينية: تحالفات بالقوة: اقتصاد 
القياس» التقنيات المتقدمة إذاً المكلفة والتمركز الجغرافى للتجهيزات . تمركز 
الوسائلء تة ية العقة الحدية . الغلاقة يى المضنم رالد العامة" 
المدينة» تمركر بشري احتاجه المصنع الحديث لاستمراره. السيرورات 
المختلفة المتراكمة في مدينة كبيرة والأوضاع المتناقضة التي يحدثها التمركز 
المديني . نحو توسع في المكان وإعادة توزيع النشاطات في المدينة الكبيرة . 

التفاوت الجغرافي للتطور التقني : التنرع والاختلاط› والتناقضات› 
والخصائص الجغرافية التي نجدها دوماً رغم انتشار لا جدال فيه للنظام 
الصناعي الحالي a E E O AOS EAR‏ 


المواقع الجغرافية والتحديد: الفكرة» مصدر أساسي للتطور التقني› 
عامل مستقل عن المكان حيث ينشأً لكن يستحيل انتفاحه بمعزل عن بيئته . 
اتحاد التاريخ الاجتماعي والاقتصادي مع الجخرافي؛ التفسير الوحيد لولادة 
موطن التجديد أو لتجذد التقنيات. الركود أو الاختفاءء الانطلاق أو 
الانفتاح» نتائج تصرف جماعي . من المستوى الإقليمي إلى التجديد التقني 
الوطني وحتی الدولي e PSS SNES RS NOLA‏ 

مقاومات «حرفبة» الزراعة: استمرار أشكال شبه حرفية على هامش 
بعض الصناعات الحديغة . صناعات «اليد العاملة» قطاع محم ناء من 
اقتصاد القياس» في النظام الصناعي› الإنتاج الضخم والمهارة الخاصة. 
بعض فروع الحرفية التقليدية تجاه الصناعية الحديثة ؛ صناعة الزجاج» صناعة 
السكاكين» صناعة القفازات» النسيج› اع العظور: د لاماك 
الزراعة التي تنتج منتوجات نح تعلق بظروف يضعب غالبا التكهن بها 
نشاط لا يقتنع بسهولة بالعقلانية الصناعية . «الثورة الزراعية» الحديثة التي تعود 
إلى دخول الصناعة بقوة الذي لم يقلب التقنيات رخنت بل آنا قاد 
المزروع. مقاومة البنى الحرفية التي تعيق وضع نظرية عامة للتطور التقني في 
الأوساط الريفية O SS O‏ 
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التطور التقني والبلدان الفقيرة: نشر التطور التقني في البلدان النامية 
والمصاعب التي يصادفها؛ التطور التقني» تجسيد للقوى الخارجية 
والاستعمار إذاً موضوع رفض» مقاومة المجتمع القروي للتجديد؛ التقدم 
البطيء لكل عملية تحديث تدخل غالبا عبر تفاصيل ثانوية قبل أن تخضغ نظام 
الإنتاح . المعمُم المحلي» وسيط ضروري بين الفنيين أو الخبراء والمستعملين 
في البلدان الفقيرة. عجلة الدول الفقيرة لتبني أرفع أشكال التكنولوجيا 
الصناعيةء ما يودي إلى نشوء جزر صناعية حديئة في مناطق ليست مستعدة 
فعلاً لاستقبالها. المدنء المستأئرة بالتطور التقني في حيّز جخرافي غير 
متناسق . البحث عن تطور متوازن ES RSS‏ 

الخلاصة : مفارقة الانتشار الصناعي : القلى الذي أحدثه النظام الصناعي 
في البلدان الحديئة مقابل الحماس التكنولوجي لدى البلدان الفقيرة الصناعية 
المضاعفة» ردود الفعل التي تحدثها والبحث عن حل مقبول إنسانياً E‏ 


فرانسوا روسو 

نحو طرح للمسائل وتصنيف يسمحان بأن نحدّد بقدر الإمكان من الدفة 
الأنماط الرئيسية للعلاقات بين العلم والتقنية E E‏ 
الاعتبارات العامة : ثنائية المعرفة والعمل الفعال : هدف التقنية : الفعالية 

أكثر من المعرفة» لأن المعرفة وسيلة وليست غاية . ظروف يكون فيها العلم 
والتقنية متكاملين وظروف يكونا فيها متوازيبن E O‏ 
معرفة العلم ومعرفة التقنية : صورة نظرية لمجالي العلم وألتقنية لا 
تتطابق مع الحقيقة لأن كلا منهما ينزع للتداخل مع الأخر. الانتقال من التقنية 
ذات الأسلوب الحرفي إلى التكنولوجيا. صعوبة تحديد مستوى معيّن من 
الاختلاط حيث نجد تاريخ العلم متشابكاً مع تاريخ التقنية E‏ 


التقنية كأداة للعلم : إسهام الأدوات التي أوجدتها التقنية في العلم 


وتقدمه» أدوات القياس» أسباب ونتائج تطور الدقة في الموقف العلمي ؛ 
مشكلة وحدات القياس E E O GE A A ED‏ 
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الفعل والحيلة في العلم وفي التقنية: المسار العلمي في المشكلة التي 
طرحتها الطبيعة ؛ بحث فاعل يمزج العلم والتقنية بهدف متابعة, المعرفة وبلوغ 
الفعالية. مختلف أنماط هذا المسار التي تتناول مجموعة ظواهر تقع خلف 
تطور العلم والتقنية O E O‏ 

الناسء اللحبات ‏ المؤمتات: سلرك المجتمعات المخثافة تجاه 
النشاط العلمي والنشاط التقني؛ مفاهيم العالم القديم المتوسطي لاسيما 
اليونان» التي تعتبر العلم معرفة بعيدة عن المصلحة مخصصة للإنسان الحر 
بينما التقنية نشاط وضيع»› العلماء والحرفيون في القرون الوسطى . المهندس 
في القرنين الخامس عشر والسادس عشر» إنسان سحى إلى إفادة التقنية من 
إمكانات العلم لكنه لم يفلح آبداًء بدايات تقارب حقبقي بين العلم والتقنية في 
القرن السابع عشرء تأكد في القرن الثامن عشر؛ تأهيل المهندسين والفنيين 
سواء في بريطانيا أو في فرنسا خلال القرن الثامن عشر العلاقات بين 
المهندسين» والعلماء والفنيينء التي آدت إلى تداخل» بين القرنين التاسع 
خر والحرد O‏ 


العلاقات بين العلم والتقنية في الميادين الکبرى : 
علم الحساب : الأسباب التي تخفي دور الرياضيات العملي» أنظمة 
العدَ وقواعد الحساب. مكانة الرياضيات في مختلف الحضارات OS‏ 


علم الهندسة: المجالات العملية التي يغطيها علم الهندسة» تقنيات 
قياس المساحات» قياسات الزوايا والأدوات الرياضية» رسم الخرائط ؛ تصوير 
الأشكال ثلاثية الأبعاد؛ نحت الأحجار؛ علم المنظورات والهندمسة 
الإإسقاطية؛ الهندسة الوصفية E RS OO ENDO A‏ 


علم البصريات: الزوابا الثلاث التي يمكن من خلالها النظر في 
العلاقات بين العلم والتفنية في مجال البصريات : الخدمات التي قدمتها التغنية 
البصرية للعلمء اهتمام العلماء صناعة الأدوات البصرية» تطبيق مكتشفات 
البصرية الهندسية في صناعة الأدوات البصرية . أمثلة عن العلاقة بين العلم 


والتقنيات البصرية CE CE E CO E E‏ 
الميكانيك : الميكانيك» مجموعة أفكار ومبادىء كانت منفصلة في 
الماضي E A NTN O‏ 


علم السكون: الانتقال من التجريبية إلى علم مفاهيم القوة» والعزم 
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والعمل . علم وازن الموائع (الهیدروستاتیکا) والتقنيات الهيدرولية RS‏ 
الألات: أجهزة معقدة تؤمن حركات مركبة» تقنية ليست تطبيقاً مباشراً 


علم القوى: فرع من الميكانيك لا يدين بالكثر للتقنية بقي تطبيقه 
العملى محدوداً لمدة طويلة A E O‏ 
ميكانيك الموائع: علم كذلك لم يشهد تطبيقات تقنية إلا في فترة 
متأخرة . حالة الديناميكا الهوائية OS O N CRS‏ 
الحرارة: سلوك الغازات الفيزيائي : مجال تعاضد فيه العلم والتقنية» ثم 
انفصلا ثم تداخلا نهائياً. ماكينات البخار وإنتاج الطاقة الحركية انطلاقاً من 
الحرارة LE EE O A E A‏ 
الكهرباء والمغناطيسية : مجال بدا فيه العلم والتقنية متراكبين جدآً وفيه 
يصعب بشكل خاص فصل تاريخ أحدهما عن تاريخ الأخرى» آلات إنتاج 
الكهرباء المتواصل» قياس القوة الكهربائية» نقل الطاقة مسافياً؛ البرق 
الكهربائي ؛ الميكروفون؛ الكهرياء اللاسلكية E PE E SENE‏ 
الكيمياء: العلاقات الأصلية بين الكيمياء العلمية والكيمياء التقنية . 
انطلاقة العلم الكيميائي في القرنين السابع عشر والثامن عشر والعدد الكبير من 
التجارب» المتراكم من القرون السابقة. تطبيقات علم جديد في مجال 
الصناعة ؛ حالة الصناعة المعدنية؛ تأخر معين للعلم بالنسبة للإبداع التقني كما 
يظهر لنا بوضوح مثال التصوير SSE ER E A‏ 


التطور التقنى والمجة 
ر التقني والمجتمع e‏ 


التوافقات وانعدامها بين الأنظمة العقئية والأنظمة الاجتماعية - السباسية. 
التطور الاجتماعي هل هو مبب أم نتيجة للتطور التقني؟ البحث الصعب عن 
العلاقات بين الإنسان والآلة أو الأداة والتفكر الذي يجب أن يحدثه كل ظهور 
تقنية جديدة بهدف تقييم نتائجها على التطور الاجتماعي OE BETE‏ 

المسافة التاريخية : نقص مؤسف في اهتمام المؤرخين بتاريخ التقنيات 
الذي کان يهم حکماً علماء ما قبل التاريخ وحدهم لأن البقايا المادية تشكل 
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المعلومات الوحيدة المتعلقة بمجتمعات ما قبل التاريخ. علاقة أكيدة بين 
المجتمع والتقنية: كلما تعقدت الأنظمة التقنية كلما تميزت الأنظمة 
الاجتماعية . ارتباط يؤدي أحياناً إلى تفوق نظام على الآخر» وأحياناً العكس 
كما قد يؤدي إلى انحسار للحضارة المعينة حين لا يتطور التنظيم الاجتماعي 
بنفس وتيرة التنظيم التقني . الأنظمة النقابية . وبعض الأمثلة عن إلزمات 
اجتماعية فرضتها ضرورات تقنية تخضع بدورها لدقائق طبيعية ؛ الحذر» ردة 
فعل اجتماعية أو نقابية صودفت غالباء وأحياناً كانت منظمةء تجاه تغيير تقني 
ممكن . خصائص ردود الفعل الاجتماعية والتقنية على مرور التاريخ . تطور 
تقنيات أحدث تخصّص أخذ في الكبر من قبل الذين يخدمونها وأعطاهم دوراً 
متزايد الأهمية في عمل المجتمع وتنظيمه . ولادة المجتمعات الخربية الحديثة 
والدور الذي يمكن نسبه إلى الثورة الصناعية في القرن الثامن عشر التي كانت 
أحد الأسباب الأساسية لهذه التغييرات في البنى الاجتماعية . انتقال الشعوب 
وتنوع المهن» نتائج للانطلاقة الصناعية . تأهيل وتطوير الطبقة العاملة. تنظيم 
العملء نتيجة أخرى للمكننة الصناعية التي كان لها الأئر العميق أيضاً في 
تحويل ظروف العمل ؟ التخصص ٠»‏ التوظيف» تكون البروليتاريا الصناعية . 
حركة جديلة؟ بات عند صف القن التاسم عشر ولم ينقطع تزايدها: 
انطلاق القطاع الثالث. الخطوات الأولى نحو تنظيم العمل تنظيماً علمياء 
التايلوريةء» مثل شبه كاريكاتوري عن طريقة اختبارية طبقت في حقل صناعة 
كانت تحكمها التجريبية قبل ذاك؛ العمل بالسلسلة وتأخر الوضع العمالي . 
ملاحظة فرق معين بين الحقاثق الاجتماعية والإيديولوجيات الاجتماعية a‏ 


المجحتمعات التقنية الحالية: تأثير تطور التقنيات على التحولات 
الاجتماعية في البلدان المتطورة O O O‏ 


التوزيم الاجتماعي - المهني : خصائص البنى الاجتماعية المعاصرة. 
انفجار القطاع الثالث ووقعه على تنظيم الدول الاجتماعي والمالي. تطور 
القطاع الزراعي وتطور البنى المهنية في الصناعة . التألية التي أدت إلى توفير 
فى اليد العاملة. تزايد عدد العاملين في القطاع الالث بفضل تطور التقنيات 
الإدارية وتجديد «الطبقة الوسطى» القديمة التي ليست في الحقيقة سوى مزيج 
غير متناسق وصعب التصنيف . الياقات البيضاء والكوادر» فئات غير واضحة 
التحديد دخلت عامودیاً في هرم الطبقات التقليدي . بقاء تحفظ اجتماعي معين 
في نظام تقني مستقر أو بطيء التطورء التحول الاجتماعي في نظام تقني 
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حدیث أو سريع التطور . العلاقات بين التقنية والعاملين فيها EE‏ 

تنظيم العمل : إعادة تنظيم للعمل فرضتها في الولايات المتحدة 
صعويات توظيف اليد العاملة تعود إلى الحرب العالمية الثانيةء اتساع 
المهمات وردة الفعل المعاصرة ضد التايلوريةء أو انتهاء العمل بالسلسلة 
مقابل العمل الجماعي الذي اتسع ضمنه حقل مسؤوليات كل من الأعضاء 
ومشاغله وإمكانات أخذ المبادرة . الصعاب الاجتماعية والنفسية التي يجب أن 
تتخطاها كل محاولة تقنية جديدة. نحو مصالحة بين العمال والعمل E‏ 


انتقال التَقنيات والمحتمعات التقلبدية : الحالتان اللتان تحصلان لحظة 
إدخال تقنية أجنبية : تقنية جديدة كلياً أو تقنية تحسّن تقنية موجودة أصلاً. 
العوائق أمام تحوّل مجتمع من النمط التقليدي إلى مجتمع صناعي . بلدان 
العالم الثالثء أمثلة حديثة عن استحالة الموافقة بين النظام التقني والنظام 
الاجتماعي التي تعود إلى كبح تفرضه التقاليد والذهنيات . من زراعة تقليدية 
إلى زراعة حديثة» من المستوى الحرفي إلى المستوى الصناعي : تطورات 
تزيد البلبلة الناتجة عنها كلما كان البلد المعين أقل تطوراً EECA‏ 


المجتمع التقني والسلطة : التطور التقني والخوف القديم من البطالة 
الذي يحدثه لدى العمال. التألية» ثورة تقنية جديدة أم مجرد تفتّح منطقي 
للنظام الحالي يفرض سلطته أكثر فأكثر؟ تجريد المهمات من الأهلية الذي 
أدى إلى تزايد عدد المنظمات الاجتماعيةء وانخفاص مستوى النوعية 
المطلوبة؛» وتطور اليد العاملة باتجاه المهاجرين والنساءء وبالتالي إلى دعم 
سلطة أرباب العمل . ميل ملموس أكثر نحو عدم التجانس في الطبقة العاملة 
الذي ساعدت عليه التقنيات المتطورة والتنظيم الجديد للعمل . التكنولوجيا 
الحديثة والسلطات التي تمنحها للتكنوفراطي الثابت الحضور RS‏ 


برٽران جيل 

فدم القانون بالنسبة للتطور الاقتصادي . عند مجيء التقنية الجديدة»› 
العلاقات الجديدة بين الأشخاص الذين تطالهم» وما هنا ضرورة وضع قوانين 
جديدة لهذه العلاقات . ثلالة مظاهر لالزام الذي تفرضه التقنية على القانون .. 
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القوانين الوطنية : 

امتلاك التقنية : تملك استثمار تقنية معينة: الاحتكارات الخاصة أو من 
قبل الدولة. البراءةء حماية الاختراع التقني» والامتيازات الممنوحة 
للمخترع . امتياز للاستثمار يرافقه معظم الأحيان منع لتصدير الاختراع أو 
لاستيراد تقنيات جديدة غير معروفة فى البلد المعين. براءات أو شهادات 
حول حق الملكية الصناعية . نوعان مختلفان لحماية البراءة تبعاً لقبول التشريم 
أو عدم قبوله بفحص الأسبقية . إل 0#ط س0ص المرتبط بالمهارة» بالكفاءة 
وبالخبرة» مفهوم جديد فرضه التعقيد المتزايد في التطبيقات التقنية الحديئة . 
ال سط سهطS»‏ نحور حماية تقنية واقتصادية فى الوقت عينه. سؤال طرحه 
التعقيد المتزايد في التقنيات الحديثة : هل ماتزال البراءة باعثاً على التطور؟ 

الحمايات : حمايات فرضتها إقامة علاقات جديدة بين الأشخاص كانت 
بدورها نتيجة للتطور التقني E O O‏ 


القوانين العادية: وضع قوانين مختلفة من أجل حماية العمال الذين 
يستعملون تقنية إنتاج خطرة أو المستهلكين الذين يجب أن يحصلوا على 
ضمانة ضد المخاطر . المظهر الاجتماعي للحماية والمظهر المالي. إنتشا 
طرق إعادة الإنتاج الذي أدى إلى وضع قانون تزايد حزماً من أجل حماية 
المبدع OE EE RD E E N‏ 

قانون الاستهلاك: تقسيم العمل. فدية حتمية للتطور التقني لكن أيضاً 
تمييع للمسؤوليات يقف أمامه المستهلك صفر اليدين. مراقبة نوعية البضائع 
المنتجةء فعل ضروري لا يمكن للمستهلك أن يقوم به بنفسهء بل يجب 
وضع قوائين وإنشاء أجهزة رسمية ؛ قانون القياسات والمعايير» وسائل أساسية 
لحماية المستهلك . المعاقبة على الغش ومراقبة نوعية المنتجات المعدة للبيع. 
المجالات المختلفة التي يجب فيها إجراء مراقبات قانونية . تأخر القانون عن 
التطرر اي ا a E‏ 

الانتهاكات : اعتداءات تطال أفراداً لا يشاركون في النشاط التقني الذي 
يتحملون فقط نتائجه . اعتداءات تتعلق بصحة الآخرين الجسدية : الضجيج ؛ 
التلوث بکل أشکاله . انتهاكات أكثر خطورة تنتج عن تقنيات حديثة اكز 
تكتماًء وتتناول الحياة الخاصة أو الحريات العامة ؛ أدوات انتهاك ممكن 
لاحترام الحياة الخاصة : التصويرء التسجيل الصوتي» التنصت الهاتفي» .وضع 
المعلومات في ملفات إلكترونية O E E E‏ 
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القانون الدولي : التعقد المتزايد في العلاقات بین اللو ج E‏ 


بدایات قانون دولي فام على التقنية : المشاكل المختلفة التي طرحتها 

بين الأمم حمايات مواطنيها . الحماية الفردية أو الجماعية» الملكية الأدبية 
والفية؛ الملكية الصناعية» مجالات كثيرة يصعب فيها تحقيق الوفاق الدولي . 

التنوع السريع في تقنيات وسائل الاتصال» عامل أجبر على إبرام اتفاقات 
دولية محددة» الشبكة النهرية» البريدية» الحديدية» الهوائيةء الإذاعية. 

E E E CD a مشاكل التلوث‎ 


العالمية الثانية أبطل مفعول معظم الاتفاقات الدولية الماضية وفرض البحث 
عن حلول جديدة. مشكلة سيادة البلدان البحرية. اتات وجود قانون 
الطيران . البراء!ات والمعايير» مشاكل يصعب التنسيق فيها على الصعيد الدولي 


أبعاد متوسّطة : بعد توضّح الإمكانات الجديدة» يتعين اكتشاف قوانين 
حماية وطنية ودولية . نحو قانون للبحر؟ مجال أخر تجسّد فيه عدم الوفاق: 
برامج اللإذاعة والتلفزيون. قانون الفضاءء قانون قريب من قانون الطيران لكن 
يختلف عنه من حيث أنه يأخذ بعين الاعتبار المسائل التى يطرحها 
الا كات القصاي وال بمب الكو ها الاتارت اة اة 
الأقمار الصناعيةء مثل آخر عن عدم التوافق بين القانون الدولي والتحكم 
بتقنية بواسطة احتكار خاص أو احتكار دولة ؛ انتهاك الجو في مجال الإذاعة» 
والتلفزيون وحتى التصوير بواسطة الأقمار الصناعية التي تحلق فوق أراض لا 
يكون هكذا للحكومات عليها السيطرة الكاملة مكافحة التلوث على الصعيد 
الدولي» مكافحة يناضل فيها كل منا تبعاً لمصالحه الخاصةء دون أن ينجح 
في مصالحتها مع مصالح الآخرين. البطء في وضع قانون معين بالنسبة 
لتسارع التحولات التقنية E E EO E NO A‏ 


التقنية والسياسة 


برتران جيل 
دخول تقنيات معينة فى المجال السياسى» أولها فى لفت انتباه الدول 
كانت التقنية العسكرية . 
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الأصول التاريخية: الاقتصادء مجال أصبح بسرعة شأن دولة كان 
استقراره يؤدي إلى استقرار في وضع القوانين . المبادىء الأولى لسياسة تطور 
تقني شاملة . من اختيار التقنية الأفضل إلى تقنية أحسن ثم إلى اختراع جديد. 
استقرار التقنيات الموجودة المرتبطة بالاستقرار الاقتصادي الداخلى» استيراد 
الحقنيات الأجنية عبر اعتماد صناعة جديذة اسبعدت ايراد المتجات 
الناقصة . حماية التقنيات الوطنية . البحث عن تجديد تقني يتعارض غالبا ج 
اقتصاد عام تهمه الفعالية المعروفة اک ف Sg‏ يفا 
قد تحمل التكاليف الباهظة . الشورة التقنية الأنكليزية فى القرن الثامن عشر 
اللات العامة رة فل باد الا ررر بت اا ال ال اة 
الإنكليزية : مصلحة معظم الدول التي حاولت إثارة فضول الأفراد والتي لم 
تظهر واضحة قبل القرن التاسع عشر E O‏ 


العصر الليبرالي : المساعدات المباشرة وغير المباشرة من قبل الدولة: 
إنشاء المدارس› الإعلام» تخفيیف الزائ والرسوم» إعانات . الحلول 
البطيئة للمبادرة الفردية مكان المبادرة الحكومية ... E E O ER E‏ 


بداياث سياسية تقنية : ترك سياسة ليبرالية كليأ بعد الحرب العالمية 
الأولى وخلال الاستعدادات للحرب الثانية وتحول التطور التقني مشكلة 
سياسية أساسية . التأميمات» التخطيط العام» ارتفاع الاستفمارات» عوامل 
كثيرة استدعت حكماً تدخل الدولة في المجالات التقنية المتنوعة . التقنيات 
المستهلكة والنتائج الاقتصادية التي تنجم عنها من حيث تكاليف البحث 
والتحقيق المرتفعة أكثر فأكثر: تدخل مجموعات خاصة متزايدة الأهمية أو 
إنشاء مجالات حقيقية مخصصة للدول» اتساع الفروقات بين البلدان الغنية 
وذات التكنولوجيا المتقدمة والبلدان الفقيرة ذات القدرة الصناعية محدودة؛ 
التقنية الجديدة» مصدر جديد لعدم المساواة. الدور الحالي لسياسة اقتصادية› 
أي تقنية» والأسئلة التي يتعيّن عليها الإجابة عنها: عدد الباحثين ومستواهم 
العلمي» الخيارات المالية وخيارات الاستشمارات» تحديد سياسة تقنية 
وعلمية» فحص العلاقات التي e‏ سياسة تقَنية بحاجأات الأمة 
الاجتماعية والاقتصادية» تحليل الوضع الحالي لکن أا الكي 
بالاحتياجات المقبلة» وبالتالي تخطيط الأعمال العلمية . المسائل التي يطرحها 
البحث النظري من جهة والبحث التقني من جهة أخرى» السياسات العلمية 
والتكنولوجيا: للمبادىء المختلفة والشخصيات المختلفة» حلول مختلفة 


1315 


1073 


1077 


1316 تاريخ التكنولوجيا 


بالضرورة. طريقتان لتمويل البحث: تمويل مورّع في كل الجهات أو تركز 
الرساميل نحو أهداف محددة E O E‏ 

سياسات التماون التقني : نحو اتحاد تقني لابد منه للأمم الصناعية 
الصغيرة التي لا تستطيع الواحدة منها بمفردها مواجهة الاستثمارات التي 
تفرضها التقنيات الرائجة قبل أن يتخطى التعاون التقني» في ذلك الوقت› 
الحدود التى تفرضها قرارات سياسية» يحتمل أن تكون غير متزامنة . مشكلة 
أكبر من تلك التي تطرحها حالة الأمم الصناعية الصغيرة: حالة بلدان العالم 
الثالث؛ نقل التكنولوجيا والاستثمارء المقصود أو غير المقصودء للبلدان 
الفقيرة من قبل البلدان الغنيةء السياسات المختلفة للبلدان المنججة للتقنيات› 
تصدير التقنيات والظروف التي يفرضها على المصدر والمستورد معا» ضرورة 
وضع سياسة متناغمة للنقل التقني O E‏ 

مشىكلة إيديولوجية : خياران ممكنان لحل مشكلة البئية الاقتصادية التي 
يطرحها التطور التكنرلوجي : تجمع المؤسسات والمڙؤسسات الخاصة متعددة 
الجنسيات أو صناعات الدولة وتجمْعهاء الامتياز الخاص أو امتياز الدولةء 
الخادئء الكير ىا لستاسة تة اد SE E ED EE A‏ 


بحث في المعرفة التقنية 

برتران جيل 

من أجل تحديد العلاقات بين المعرفة التقنية والمعرفة العلمية E‏ 
التقنية وتصنيف المعلومات : طرق متعددة لدمج المعرفة التقنية في نظام 
المعارف العام . هوغ دوسان»› کور الفارابي» ريمول لول تعدادات 
للعلوم أكثر منها تصنيفات بالمعنى الحقيقي للكلمة . أولى تصنيفات العلوم في 
القرن التاسع عشر؛ ا کورنو ETE E E E SS O OO OREO EE TNE‏ 
التقنية اللاعلمية: ما هي المعرفة؟ ما هو العلم؟ ما هي المهنة وكيف 
يمكن تحديدها بالنسية للمعرفة وللعلم؟ ما هي التجريبية؟ SER‏ 
الحركة والكلام: ها يمکن نقله: التجربة عبر الحركة والكلامء ما ل 

یمکن نقله : النجاح الغني للغرض المصنوع ASS OE‏ 
الإرشادات أو الوصغة : شكل من أشكال المعرفة ينبثق عن تحقيق أكثر 
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مه عن تامل مجرّد. التجربة› الملاحظة الأولى» مصدر كتابة تقنية مهمة لأنه 
يمكن نقلها خطياً . المجالات الرئيسية للوصفة؛ وصفات الوقت؛ وصفات 
الجودة» وصفات الخلط 


akaatnaanaapananndadannnsnataaanlaannanmaaaananaa‘taaaaa‘taaa 


الوصف والرسم: الوصف» تعليق بسيط على الرسم يزؤد بالمعرفة 
الأساسية . «الفنون الميكانيكية) ومفهوم الموسرعيين. التقنية» مجموعة من 
المستويات المترابطة لكن التي لا تنجم بالضرورة عن مقاربة واحدة للمعرفة. 
الأداة أو الآلة والغرض المطلوب صنعه» هدف مزدوج للرسم التقني ؛؟ تطور 
طرق الرسم» تقنية عرض التقنية التي أفضت إلى الرسم «الصناعي؛ الحديث . 

النموذج المصعْر: النموذح» أو آلية «حيّة» تكرارية الاشتغال إلى أن 
يحصل الفهم. أصول النموذج وتطور مفهوم النموذج: البرهان» البحث»› 
النشر والتطور التقني E E OE EE‏ 

التقنية العلمية : النظرية العلمية والواقع التقني» أو من النظام العلمي 
متقن إلى الإإأنجاز العلمي . صعوبة تحديد حصة العلم البحت الذي يدخل 
تقنية معينة والهامش الذي يفصل المعرفة العلمية عن المعرفة التقنية. علم 
الهندسة» العلم الوحيد المعترف بفائدته العلمية من قبل الفنيين حتى القرن 
التاسع عشر. نحو تحديد يزداد صعوبة للحدود التي تقفصل بين المعرفة 
التلمة والمطر ةف اة O O‏ 


الحساب: تحويل جذري للتفكير التقني يستبعد كل مفهوم للتجريبية 
المسيرة الأولى: الجدول: تعداد العناصر القابلة للقياس ووضع معرفة 
منظمة يمكن وضع عواملها وأرقامها في جداول I‏ 
المميار: تحديد المعيار. التطبيتق الأول للمعيار في الهندسة المعمارية. 
الإيقاع المعياري . الآلات القذفية› تطبيتى آخر لتقنية المعيار. المعيار ومرافقته 
ا مرجع لصانع الاآلة الجديدة التي لم يتحدد صنعها بواسطة نظرية 


القاعدة: قاعدة رقمية نحل بفضلها معضلة تقنية معينة . قواعد وجداول 
مختصة طبقت أولاً على مقاومة المواد في الهندسة المعمارية E‏ 
التنظير بعدياً : الشروط الضرورية التي يجب أن تفي بها تقنية ما لتصبح 
«قابلة المواقف | ا فة الملحرظا لدی الفتين تجا ا النظرية. 
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الذي قذمه علم القذائف . نظرية الآلات. التفكير الدقيق والمعرفة التقريبية ... 1147 


التنظير مسبقاً: مجالات محجوزة لم تستطع الخروج من القجريبية إلا 
تحت تأثير علم جديد. الكيمياءء مثل عن الانتقال من نظام علمي إلى نظام 


وضع مرتبك : مجموعة وأسعة معاصرة تناول المعارف الو 
والمتطلبات العلميةء الفوارق الأساسية بين نوعي المعرفة. تاريخ اختراع 
الحركة والكلام» مدارس التدریب› التعليم ال القائم بعل العلم E E ED‏ 
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رقم الشكل E DD E‏ 
مقدمة إلى تاريخ التكنولوجيا 

- بعض نماذج المحاطب O O A e‏ 
- المراحل المختلفة لصتاعة القبقاب E O O O‏ :1 
3 مركب تقتي: المصهر AI E E O E O E‏ 
4 مخطط مبسط للتظام التقني في النصف الأول من القرن التاسع عشر I‏ 
5 حلقات تحكم التعداد السكاني O AL O E O O‏ 
6 العلاقة بين تطور القدرات لآلة بخار مع كلفتها - A E E‏ 
7 العلاقة بين المعلومات العلمية المطلوية ومستواها E NE O EE‏ 
8 مرحلة التكون والتطور بالتسبة للمحركات الحرارية من القرن الثامن عشر حتى أيامنا 48 
9 _ دالة التاج و فرع اقتصادي 9D E E E A SS E RS DD‏ 
- التطور التقني ودالة الانتاج في فرع اقتصادي معين O N‏ 

1 - التسبة المئوية للاستشمارات التي أوصت بها اللجنة المالية للشركة بالنسية 
إلى مقر حات الشات القة ف :1929 _ 1937 GO DR‏ 

2 - العدد الستوي لتطبيقات البراءات المسلمة إلى وزارة التجارة في الولايات 
المتحدة من 1924 إلى 1939 I O E OOS‏ 

جذور التكنولوجيا 

E أشكال مختلقة من العقد الحلقات التي تستعملها طيور آبو نساج لبناء أعشاشها‎ 1 
LIO O E E نماذج عن أدوات رجل أوترالا القديم‎ 2 
OTO ES DORR الحجر الأساسى وطريقة تقصيه‎ 3 
E O O O OS 
LIS O العلاقة بين طول الحد القاصل ووزن المادة المستعملة‎ 5 
AGT E RE A التطور نحو تخصص الأدوات‎ . 6 
LALE UR SL ES DD N فؤوس»› بلطات» ومجارف‎ 7 
A E E E SR O aS لازال‎ 
a O O E O E OOS القيضات الحجرية‎ 9 
LA EC O SS ۔ المكاشط‎ 0 
QM RE ER RE AC ۔ المثاقب‎ 1 
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2 ۔ نماذج آرکانتور LO E DS ON O E‏ 
3 - نماذج ليفالية - موستيرية AI E E O E‏ 
14 - تطور الأدوات SC SO E O î‏ 154 
أولى الحضارات التقنية الكبرى 
1 البحر الأبيض المتوسط الشرقى فى العصر النيوليتى LOO‏ 
OE E E‏ 
3و لى الاق DOT E E E‏ 
Ul O 4‏ 
5 المحراث البسيط (السلالة الحاكمة الثامنة عشر) IS E N‏ 
6 الحصاد بواسطة المنجل TISL PD O SAS‏ 
7 خلت بقرة مقدة O A O‏ 
8۔ زق الکرکی TS AL A N N OS‏ 
9 إحدى ا رمات لغار O‏ 
0 استخلاص أقراص العسل B2 e N O E‏ 
1 - الإمساك بطيور السماني في حقول القمح بواسطة الشبكة LE CO EE‏ 
2 _ نافثة ألتارء» سبطانة» ومنفح القرب I1SGRE SS A E SS‏ 
3 - بخار مصري يستعمل المثقب المنشارء الإسقين والمطرقة E‏ 
4 _ صتاعة الصتادلء وصتاعة الأحزمة الجلدية في مصر القديمة REE‏ 1 
5 ۔ خزافان یعملان على دولاب يحرك یدویاً O CR‏ 
6 - ظهور المطرقة ذات المقبيض LOE E LS‏ 
7 - طريقة وضع مسلات الملكة حتشبتوت كما تصورها شوفرييه E‏ 
8 - المركبة الزلاجية LR N SD DE‏ 
9 - بتاء مركب بواسطة قطع خشبية صغيرة (الأمبراطورية الوسطى) E TS‏ 
0 . طوفية تنقل مسلات SASS DS e SL OO‏ ,198 
21 صتاعة تيلو مر من الخشت OO E SC‏ 
2 شادوف OO N RE CB GE‏ 
3 - منظر مزرعة في حسونة a EE O E E OE‏ 0 
4 ۔ محراث بسيط عن رمز صوري من عهد أوروك E O ET‏ 0 
5 محرأاٹث UIE E O AE RE EOE‏ 
6 - محراث عن منقوشة من عهد اسردون AOE E O ES O‏ 
7 مشھهد نسیج o OO‏ 
8 جهاز الأدوات الذي وجد في أور DLO E‏ 
9 عربة معجلة عن رمز صوري من ألواح أوروك E‏ 
0 . عربة عسكرية » إناء مأتمي من الخزف الأرجواني في في حفاجي OEE‏ 0 
1 - سفينة حربية SOE RR E LDA E‏ 
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2 إله النبات مبحراً مع مستنقع ينمو فيه القصب على متن قارب يسمى اليوم بلم 20 
3 - قارب يدعى الْعَفة Ae TEE O‏ 
4 طوف أو «كلك» PI A DEE O N E‏ 
5 - نفخ القرب من أجل عبور النهر DD ON O‏ 
6 - السقوف في بلاد أشور n 1t O DO OOO RODE‏ 
7 - الزقرة أو البرج المؤلف من عدة طبقات e E‏ 
8 - غزو إحدى المدن IS N OD‏ 
9- رسم بياني يمثل انتشار الملامح الميزوليتية ثم النيوليتية من الشرق الأدنى 
نحو آوروبا DI E A E AE‏ 
0 - أسطوانة كبادوقية من مجموعة كليرك E E ND DDR‏ 
1 - تصميم بوغار - كوي ZIQ RR RSE DS RAA‏ 
2 باب من زنجري IO E E A‏ 2 
3 - عربتان ميسينية وهتدسية ZION OS Ee RS‏ 
4 ۔ تصميم قصر کنوسوس DITE ASR SE‏ 
5 تصمیم غورتيا DI O EEA O SRO‏ 
6 - كثز أو دفينة أتريوس E EO OO NEO‏ 0 
7 سفينة حربية E OO O‏ 2 
8- تصميم قرية فال کامونيكا n E‏ 
9 - بیت في فال کامونیکا DA E E‏ 
0 - المحراث السيط O OE CP SR E‏ 
1 - الحداد AO E E E DL‏ 
2 - العربة ذات العجاتين AGN E E O‏ 
3 - العربة ذات العجلات الأريع OT A O RD‏ 
4 _ ظهور الزراعة» الخزف والمدينية A E OE‏ 2 
النظام التقني لدى الإغريق 
1 - المحراث الإغريقي ذو الأسنان DOG N O‏ 
2 ۔ الرحی DE E DE E O O O‏ 
3 سرداب منجم مصور على لوحة كورنتية ملونة من القرن السادس ف م e‏ 200 
4 ۔ نول النسيج ODN O O ODOR E GT‏ 
5کت عرق DO O O‏ 
6 قل کا س e E O OE‏ 
7 جهاز نقل كتل حجرية في ايفيسيوس 2O E E E‏ 
OB E A DR‏ 
9 وضع كتلة حجرية وتجويفات سن أجل الملقط 2O I O‏ 
7O‏ 


۵0 - أنواع مختلفة من كلابات الرفع A OS‏ 


2 A O عرية إغريقية‎ - 1 
2 SI O O E E DD ققعة هيجيتور‎ . 2 
DOA SE E SDA E SDA تصميم ورفع قفعة هيجيتور‎ - 3 
DO E O منافخ مائية‎ - 4 
DO E SE N مضخة كتيمسيبيوسر” الرافعة والدافعة‎ - 5 
OS RS كاسر الضوء عند هارون الاسكتدراني‎ - 6 
الرومان وأخلانهم‎ 
E E O O SS RE ۔ قتوات المیاه‎ 1 
SSO E O O AS O RR الحصادة الغالية‎ 2 
SAO SE E a SR DE ES SEE مجموعة عجلات تارسيس‎ 3 
SA OE E O E ۔ إحدی عجلات تارسيس‎ 4 
AO E O ES عجلة رافعة (القرن الثانى)‎ 5 
O E CO CED A 
34A SIS ESE صجلات راقفعة مرممة‎ _ 7 
ASR SN خريطة العجلات الرافعة المذكورة فى العهد الرومانى‎ _ 8 
E OO DEE a E ا‎ 9 
E CA TSE 
ID N RL OR آلة رافعة ذات عجلة‎ - 1 
8 E E a RAT E E SS خنزيرة ومرفعة‎ _ 2 
SIA I عقد جسر البون دوغار وجسر قتاة سيغوفا‎ _ 3 
SG O O A مقصلة‎ - 4 
SST EDS NS O اازنلڭ فاکزیخوس‎ 5 
SE A SC O E E البانتيون‎ - 6 
SI O AONE E E مقطع من فرن أرضي قديم‎ - 7 
o RO ۔ حمامات کرکلا‎ 8 
O EEE LE ER RG سفينة رومانية من سوس‎ - 9 
SOA RS e OES مقطع من الطريق الرومانية‎ - 0 
SUS EE E O NE O 1ة القدبة وا‎ 
ST E EE القديس سان مارك‎ 2 
الأنظمة التقنية المحجوزة‎ 
o O O O TA U عجلة مائية‎ 1 
SOS RE منفخ مائي من أجل الأفران المعدنية‎ 2 
o O O O آلة تغزل الحرير وتتحرك بواسطة عجلة مائية‎ - 3 
E آلة شكل الحرير‎ 4 
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e a I ترميم سفيئة بثلاث وعشرين عجلة ذات أرياش‎ 6 
e a E O ساعة ملكة‎ 7 
OPAL ER SS O عة الن ةا الخورت‎ 8 
AO E ENE ES ميدأ القَذافة العيثية بأيعاد المدفعية‎ _ 9 
UO DOE E OEE E عصا أزتيكية للحفر‎ 0 
OTE A ED ON E عصا اينكا للحفر‎ 1 
AO TE A O E E ۔ عزق اینکا‎ 2 
ID O E صهر المعدن عند الأزتيك‎ - 3 
O E O N عامل ينفخ بالشبابة‎ - 4 
ALAS A RIS E N جا ۔ نول اينكا للنسيج‎ 
ADIOS ASE SOR E O E رفش مع سند للقدم‎ 16 
A22 ESSA EES OOS ECER TSS ED E ۔ محراث بسیط فارسی‎ 7 
e E O E REE 8ا غاقل حب وم ور اوا‎ 
E E RE منشار ذو إطار موروث عن العالم الروماني‎ 9 
hn O O O OEE برح القذافة وقذافة مثلثة‎ - 0 
RIO SDR E قذافة ترمى زجاجات النقط‎ 1 
AZT SR OE SS E O E A E ASR ۔ منیجنیی‎ 2 
E E E E سفينة على الفرات‎ 3 
HAS AR E E AE زورق شراعی‎ - 4 
القرون الوسطى‎ 
AD E ALE CE E O O NR O آلات غی دو فیجیناتو‎ 1 
AS O TOO الطاحونة الماقة‎ 2 
GSO E O الطاحونة الهرائية‎ 3 
SEE E O N E RS ME المخارط‎ 4 
ASIA ER OS استعمال الطاقة المائية‎ 5 
SE E E E O المنجنيقات‎ 6 
OO A O O O 7ور اة‎ 
OT RS موقد منخفض من التوع القديم‎ - 8 
A68 TL SS O A OR فرن لانترهال‎ -9 
ATE BE AS E N RES A س10 - تطور نول النسيح‎ 
QI O N O O ۔ دواليب المغزل‎ 1 
TSS O E E CO E أدوات الحراثة‎ _ 2 
ASS E O E NG مطارق لنحت الأحجار‎ _ 3 
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2 E O OEE الجز بواسطة الهواء‎ 2 
SOFIE E O O آلة تثقب الأنابيب الخشبية‎ 3 
SOA TEE DELS OSS آلة لقلع الصخور من عمق المياه‎ . 4 
SO O A AA مخرطة لصقل الأحجار‎ 5 
SOS AS RAE ASA آلة لقلع الصخور من عرق المياه‎ - 6 
SOO E E SERS مضخة دافعة رافعة‎ 7 
SOG A aT العربة المتحركة بذاتها‎ 8 
yl r E OE O O OT استعمال القوة الميدرولية‎ 9 
SIS SR OE استعمال اللولب غير المتناهمي‎ - 0 
N E O E أول محاولة لاضبط‎ - 2 
SS LE A E آلة رافعة ذات حركة انعكاسية‎ - 3 
Ay E O O EE O E OORT منافخ ماثية‎ - 4 
SIZE SO E O E E N E E SDE ۔ مصهر عال‎ 5 
SO TA EN SO RO مطرقة للقطع الكبيرة‎ - 6 
SIL AE DE E E منشار مائي‎ - 7 
E E E مخرطة عن بيسون‎ 8 
III SS EE SEE E OA A Es مخرطة عن بيسون‎ - 9 
DE N O O مخرطة متغيرة السرعة‎ - 0 
DE O N O . آلة لحل الشرانق‎ 1 
S43 at O DR E A O آلة لقص الأقمشة‎ 2 
TR AT E N E آلة لندافة الأقمشة‎ 3 
SI EE SR O A E A OS س24 آلة نسيج أوتوماتيكية‎ 
SAS E O A E س25 نول النسيج‎ 
4 1. E O O DT E أولى أنواع المدافع المتطورة‎ 6 
e E تحصینات ليوناردو دافينشي‎ - 7 
SSO NECE A SS مقطع وارتفاع حاجز المانسا‎ - 8 
9 SN DR A مرفاع ليوناردو دافينشي‎ 9 
SO O SE RE E A SE A LOS أجهزة الرفع‎ 0 
SOD EEE O E O E ۔ مدقات لغرز الأوتاد‎ 1 
الثورة الصناعية‎ 
SO SO SS A A E ميخرطة للحت‎ 1 
SQ ST SN EER ۔ مخرطة للنحت من ويلكنسن‎ 2 
e EE O OE CO ET مبدأ آلة «بابان»‎ 3 
SIE CDOS O O ميدأ آلة «سايفري“‎ 4 


5 - آلة سايفري بعد أن حسنها «كيير e EO O OD ES‏ 
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6 هبدا آلة نیوکومن SE OSS O OE OSS EL‏ 
7 التحسينات التي أجراها واط على آلة نيوكومن CEO SPE‏ 


8 متوازي الأضلاع المفصلي O A O RR‏ 
9 _ الضابط دو الكرات aeaeeenaceanannnannnnnanBeeeeeeceeeananangcacanaaneennns‏ 


N E E OE e E E O OEE ۔ عازف فوکانسوف‎ 0 
EEO N ET النظام لقني في القرن الثاسن عشر‎ - 1 


2 - مصنع كبير من القرن الثامن عشر الكروزوة E GA STO‏ 
3 - إقامة المصاعر ألعالية الكروزوة SA ES EASES a‏ 


4 - أسطوانتا التحضير والسحب في المصفحة O O E‏ 
5 - أسطوانات التحضير وأسطوانات السحب E A‏ 
6 - مجموعة الصقل في محارف رابينيك للحدادة O AR‏ 
آل للغزل من بول وواييت E E E ED A A‏ 
1 - آلة اركرايت للغزل O E RES A O E‏ 
کار ت لرل ا AO E A O‏ 


RR ................ أجهزة التوجيه في مجادل قوكانسون للحرير‎ 0 
E AG E A A A a SE aa aa a E a a ا2 فا نول جاکار‎ 


2 مخطط زمني لاختراعات التقنية في القرن الثامن عشر E SOR SA ES‏ 
3 - مصهر غلوفيتز العالى O aL O A OS O O‏ 
4 - مقطع عامودي من فرن تسويط الحديد في بلاتنا A E E‏ 
5 - أول مطرقة - هاون وضعها بوردون N O SE‏ 
6 مخرطة ويذوورث E O E OEE ET‏ 
2 - تطور مردود الغزل E EO SE SO‏ 
ه2 تطور مردود النسيج O O OO E AO E‏ 


O ST N ED E عجلة بلتون‎ 2 


3 التطور الذي طرأً على شكل ريش التربينات N RR‏ 
4 - مخطط بياني يظهر تزايد انتاجية المناجم مع مرحلتي التسارع القوي من 

سنة 1825 إلى 1850 ومن سنة 1870 حت نهاية إلقرن 19 E‏ 
5 - تطور انتاجية صناعة الحديد الصب في ألمانيا مع تسارع ملحوظ بعد 1850 ....٠.‏ 
6 - ركود إنتاجية مناجم الفحم في ألمانيا قبل الازدياد والسريع عند منتصف القرن 19 
7 - صورة عامة لتربينة بارسنز مع ريشاتها SRO O A‏ 
8- صورة تربينة لافال E ER O CE ELD SSR ORE‏ 
9 ميدأ الدينامو O A O E DN‏ 
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1 - التنظيم الميكانيكي الشامل لكلبية بأنهار ولوفاسور TOA E EDD‏ 
2 - مخرطة أوتوماتيكية موجهة بواسطة حدبات TOBE SE OR‏ 
3 - تربينة متعددة الخلايا EO E O‏ 0 
4 - مقطع من جسم للتربينة ستوم A U E O PEY‏ 
نحو نظام تقني معاصر 
ا دة اک ات الاعة O TEE‏ 0 
2 - تصميم مركز الأورانيوم الطبيعي TOT O e‏ 
3 - تصميم محطة يانكي ۔ TABS SEE E EER‏ 
4 - تصميم محطة درسدن VAG O O RD E O E O‏ 
5 مبدأ عمل المحرك الرحوي O LS A OSS‏ 
6 مقطع من تربينة غاز TIS NA A O EDS‏ 
7 - تصميم الراكس العنفي O‏ 
8 ولادة المواد اليلاستيكية TOZ A E O E E SS‏ 
9 أول مصباح بصمام ثنائي وضعه فليمنغ DG AGE‏ 
0 - الصمام الثلاثي TD E O O OO‏ 
1 - تصميم الرادار 2 MB‏ 
2 - الترانزستور الاتصالي مضخم الاإشارات A: E‏ 
3 - البتروكيمياء والصناعة الكيميائية TTL O‏ 
4 - ثورة المعلوماتية fU RE O EN E OE‏ 
5 مخطط نظري لتألية فقرن عال شاملة d:1 O O‏ 
6 - تصميم القيادة الأوتوماتيكية i A O ONA‏ 
7 مقطع جانبي لنظام حزن كروي مستقل A OE E O‏ 
8 _ القطار العنفى TOT CT A‏ 
9 - الجريدة الإلكترونية O E N‏ 
0 ترکز الانتاج في مصانع کروب BOT DEE SE SR‏ 
1 - دورة د.د. ت STO O LR A SSA‏ 
2 _ التقايات النووية SET O E A RES E‏ 
3 - نسبة الأوكسيجين فى حياة بحر البلطيق ISS A EGE E ES‏ 
2A ONC N‏ 
5 ۔ مخزنات الکروم E O ES‏ 
6 - افتراض البقاء على النزعات المالية I N RD O‏ 
7 سلوك النموذج الكلي مع موارد طبيعية غير محدودة o E‏ 
8 - سلوك النموذح عند ادخال أربعة حلول تكنولوجية : موارد طبيعية غير محدودة» 
مراقبة التلوث انتاج زراعي وضبط تام للنسل E EE‏ 


9 مخطط متفائل لإلغاء التلوث الناتج عن السيارات BIT E‏ 
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0 - المردود الحالى لزراعة الأرز فى بعض البلدان S40 a‏ 
1 رؤية متفائلة لانتاج الطاقة .... OE O‏ 
2 - تطور تقنيات اللإضاءة BAA NRE SS ES SA‏ 
3 _ مردود المفاعلات الكهربائية الحرارية SO Ea E‏ 
4 _ منحنى المواد الجديدة وتطور تقنيات اللإضاءة BAS E E E‏ 
5 - تطور حمولة البواخر E O O RT‏ 
6 - تطور تقنيات مختلقة O E‏ 
7 - بعض التواريخ المميزة لتطبيقات التألية في المستقبل i RE AOA EEE‏ 
8 - سعة ذاكرات البلوغ العشوائي مرصوفة حسب وقت البلوغ بالميكرو - ثانية ..... 850 
9 - معدل نمو الطاقة المتوفرة في مسرعات الجزئيات e E E E‏ 
0 - التغير والاستمرارية : مدة تزايد طاقة مسرعات الجزئيات a A E E‏ 
١‏ د طول نجي لات الل 2 a E N COE‏ 
2 مخطط لإعطاء فكرة معينة لتقدم التقنيات والعلوم O‏ 
تطور التقنبات والتحليل الاقتصادي 

1 - رسم يبين قاعدة انتاح «كوب ‏ دوغلاس» التطور التقني والمجتمع STO SE‏ 
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الباب الثاني التكتولوجيا والحضارات 


الفصل الأول: جذور التكنولوجيا E E OP‏ 
الفصل الثاني : أولى الحضارات التقنية الكبيرة E e‏ 
الفصل الثالث : النظام التقني لدى الإغريق A‏ 
القفصل الرابع: الرومان وأخلافقهم E‏ 
الفصل الخامس: الأنظمة التقنية المحجوزة E‏ 
القفصل السادس : القرون الوسطى ....... DO EE‏ 
الفصل السابع : الأنظمة الكلاسيكية O‏ 
الفصلل الثامن : الثورة الصناعية EO A SR‏ 
الفصل التاسع : تقثيات العصر الحديث ST ES A E‏ 
الفصل العاشر : نظام تقني معاصر OE‏ 


الباب الثالث: التقنيات والعلوم 


الفصل الأول : تطور التقنيات والتحليل الاقتصادي A E RE‏ 
الفصل الثاني : الجغرافيا والتقنيات A RR‏ 
الفصل الثالث: العلم والتقنية O SE O‏ 


الفصل الرابع : التطور التقني والمجتمع ROO OE‏ 
الفصل الخامس : التقنية والقانون O‏ 


A 
LOZ a 
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مده الوسوعة 


على الرغم من الدور الذي تلعبه التكنولوجيا في حباة الإنسان اليومية والذي تتزايد 
أهسَيته يوما بعد يوم. قذما شكل التطور التكنولوجي موضوعأ لدراسة تاريخية شاملة 
تعتى بمختلق نواحيه وذلك لأسباب عد5 مها صعوبة تحديد مراحل هذا التطور على مدى 
العصور وقي مختلف المجتمعات وصعوبة إبراز علاقات التكنولوجيا بالامتمامات 
الإنسائية الآخرق. : | 
في محاولة مذها لسد هذد الثغرة في الفكر التاريخي عمدت موسوعة تاريخ التكنولوجيا 
في قسمها الأؤل إلى دراسة تتابع الأننلمة النكتولو جىة المختلفة اتطلاقا من قثرات بعبدة في 
العصر الحجري حبث بدا الإنسان خلالها يتلهر مهارته التقذية في تشذبب الأحجار لسد 
حاجاته وحتّى نواخر القرن العشرين حيث بلغت التكئولوجيا وعلى جميع الأصعدة أهمية 
لاتخفى على آحد. وخلال هذد الدراسة تركَرّالموسوعة أنضا على قترات المرور من نخلام 
تكتولوجى إلى آخر مع تناول أسباب ركود النتلام الأول وظروف ولادة النظام التالي. كما 
الها تشير إلى مستوبين بتعين التمبدز بينهما في التطور التكنولوجي وهما مستوى التفكبر 
التقني عندما تبدأقكرد اختراع ما بالتيلور ومستوى اندماج هذا الاختراع لاحقا في النخلام 
الاقتصادي والاجتماعي الفائم. 
آما القسم الثاني من هدد الموسو عة فستفاول علاقة التطور النكتولوحى بعدد 
من المواد التي تمل التشادلات السشردة الآاخرى:العلم. والقاتون. 
والسياسة. زالجغرافبا. وعلم الاجتعاع. والافتصاد. وقد ثرادت من خلال 
هذه الدراسة إلهار تاأثير التكنولوجيا على الحالم المحبحا يها. 
هذا الولف وضع للفضوليب. وهذاما يمز كل موسوعة. 
خصوصاللذين يرون يوا بمحاذاة التكنولو جنا نين 
أن نلتَفْتوا إلبها. كنا وضع للتقنبي الد 
بتعرفوا إلى تاريخ تقتيتهم الذي لم با 
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